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Der Term Exekutive Funktionen (EF) ist ein Oberbegriff für höhergeordnete, kognitive 
Fähigkeiten, die die Grundlage für zielgerichtetes Verhalten bilden (Hughes & Graham, 
2002). Im Allgemeinen wird bei den EF von drei separaten, aber miteinander zusammen-
hängenden Komponenten ausgegangen (Miyake et al., 2000), die in der Kindheits-
forschung meist als Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting bezeichnet werden (Garon, 
Bryson & Smith, 2008). Aufgrund ihres Zusammenhangs mit diversen positiven Outcomes 
innerhalb der frühen Kindheit und auch darüber hinaus gelten sie als entscheidende 
Lebenskompetenz (Diamond, 2013). Da sich die EF maßgeblich zwischen 3 und 6 Jahren 
entwickeln, ist diese Altersspanne von besonderem Interesse für die Forschung. Dennoch 
bestehen einige methodische Herausforderungen, die die Untersuchung der EF in der 
frühen Kindheit erschweren (Blair, 2016; Nigg, 2017).  
Die vorliegende Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, die methodischen 
Herausforderungen in Bezug auf die Entwicklung und die Struktur der EF bei 
Kindergartenkindern herauszuarbeiten und zu adressieren. Dafür wurden verschiedene 
Messverfahren zur Erfassung von Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting eingesetzt. Auf 
Basis der erhobenen Daten wurde zunächst die Entwicklung der EF von 530 Kindern 
zwischen 3 und 6 Jahren im Querschnitt nachgezeichnet und die Leistungsunterschiede 
zwischen den Altersgruppen abgetragen (Studie 1). Darüber hinaus wurde mit 
Konfirmatorischen Faktorenanalysen die latente Struktur der EF bei 392 Kindern zwischen 
4 und 6 Jahren im Hinblick auf sechs zentrale Modelle geprüft (Studie 2).  
Es zeigten sich deutliche Leistungszuwächse über die Altersspanne in Bezug auf alle 
untersuchten Konstrukte. Die eingesetzten Messverfahren erwiesen sich dabei unter-
schiedlich sensitiv für Leistungsunterschiede zwischen den Altersgruppen. Die EF zeigten 
Zusammenhänge mit sozioökonomischen Variablen wie dem Bildungsstand der Eltern und 
dem Familieneinkommen zusammen. In Bezug auf die latente Struktur der EF erwies sich 
ein unitäres Faktormodell, in dem alle Indikatoren auf einen gemeinsamen Faktor luden, 
die beste Passung. Ein dreifaktorielles Modell, welches die Entwicklungsforschung bislang 
bestimmt, konnte nicht nachgewiesen werden. Die Interpretation der Ergebnisse wird 
allerdings durch mangelnde Varianz und niedrige Korrelationen zwischen den eingesetzten 
Aufgaben eingeschränkt.  
Auch wenn die Ergebnisse aufgrund von Schwächen in der Testauswahl mit Vorsicht 
zu interpretieren sind, liefern sie wichtige Implikationen für die weitere Erforschung der EF 
in der frühen Kindheit. So macht die Arbeit deutlich, wie wichtig die Schärfung des 
Konzeptes der EF und die einheitliche Verwendung der verschiedenen Begriffe sowie die 
systematische Prüfung und Weiterentwicklung der bestehenden Testverfahren ist.  
II 
Abstract 
Executive Functions (EF) is an umbrella term for higher-order cognitive functions that 
are crucial for goal-oriented behaviour (Hughes & Graham, 2002). There is general 
agreement that EF encompasses three separable but interrelated components (Miyake et 
al., 2001), which are in developmental science often labelled inhibition, working memory 
and shifting (Garon, Bryson & Smith, 2008). Because of their relations with various positive 
outcomes within early childhood and beyond, they are regarded as fundamental life skills 
(Diamond, 2013). Since EF develop significantly between the ages of 3 and 6, this age 
range is of particular interest to research. However, there are some methodological issues 
that challenge the study of EF in early childhood (Blair, 2016; Nigg, 2017).  
The present research project aimed to identify and address the methodological 
challenges related to the study of the development and structure of EF in pre-schoolers. 
For this purpose, different tasks were used to assess inhibition, working memory and 
shifting. Based on the data gathered, the development of EF was traced for 530 pre-
schoolers between the ages of 3 and 6 years and differences in performance between the 
age groups were analysed (study 1). In addition, confirmatory factor analyses were carried 
out to test the latent structure of EF in 392 children between 4 and 6 years regarding six 
central models (study 2).  
The results showed clear increases in performance with age for all constructs studied. 
Most tasks that were used proved to be sensitive to differences in performance between 
the age groups. EF correlated with different socio-economic variables such as the 
educational level of parents and family income. With regard to the latent structure of the 
EF, a unitary factor model, in which all indicators loaded on a common factor, showed the 
best fit. There was no support for the three-factor model, which forms the theoretical basis 
in most EF studies in early childhood. However, the interpretation of the results is limited 
by a lack of variance and low correlations between the tasks used.  
Although the results should be interpreted with caution due to apparent weaknesses 
in task selection, they provide important implications for further research of EF in early 
childhood. Both studies highlight the importance of sharpening the concept of EF and the 
need for consistent use of the different terms within the field, as well as the systematic 
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1 Einleitung 
Wenn wir unseren Kindern eine Fähigkeit für ihren Lebensweg mitgeben könnten, 
welche würden wir wählen? Welche Fähigkeit wäre es, von der wir denken, dass sie das 
Leben unseres Kindes jetzt und in Zukunft bereichern würde? Wenn ich mich entscheiden 
müsste, würde ich eine gute Selbststeuerung wählen. Die Fähigkeit, die eigenen 
Gedanken, Emotionen und Handlungen zu steuern, ist in einer Welt, in der wenig unter 
unserer Kontrolle ist, so etwas wie eine Superkraft. Wenn wir in der Lage sind, uns Ziele zu 
stecken und diese umzusetzen, uns zu motivieren, wenn es schwer wird, Probleme kreativ 
zu lösen, umzudenken und Neues zu erlernen, welche Herausforderungen des Lebens 
werden wir dann nicht bestehen können? Wir können nicht gewährleisten, dass unsere 
Kinder ein leichtes Leben ohne Rückschläge und Widrigkeiten haben. Wir können allein 
dafür sorgen, dass sie die Fähigkeiten besitzen, die sie brauchen, um mit 
Herausforderungen umzugehen und an ihnen zu wachsen, um sich selbst und ihr Glück zu 
finden.  
Hinter der Selbststeuerung stehen viele verschiedene Konstrukte und eines davon ist 
das der Exekutiven Funktionen. Der Begriff Exekutive Funktionen stammt aus den Neuro-
wissenschaften und der Kognitionsforschung und wird als Überbegriff für verschiedene 
mentale Prozesse genutzt, die der Regulation von Verhalten, Denkprozessen und 
Emotionen dienen (Diamond, 2013; Otero & Barker, 2014). Studien haben gezeigt, dass 1) 
sich die Exekutiven Funktionen schon in der frühen Kindheit substantiell entwickeln 
(Carlson, 2005; Diamond, 2006; Garon et al., 2008), 2) die Exekutiven Funktionen mit dem 
sozialen Verständnis der Kinder (Carlson, Claxton & Moses, 2015), ihrer Schulreife 
(Fitzpatrick, McKinnon, Blair & Willoughby, 2014; Welsh, Nix, Blair, Bierman & Nelson, 
2010) und ihren akademischen Fähigkeiten zusammenhängen (Blair & Razza, 2007; St 
Clair-Thompson & Gathercole, 2006b) und 3) sich bei verschiedenen Entwicklungs-
störungen auch Beeinträchtigungen der Exekutiven Funktionen zeigen (Zelazo & Müller, 
2010). 
Aufgrund ihrer hohe Bedeutsamkeit für den Lebensverlauf von Kindern und die 
langfristigen Auswirkungen von Defiziten im frühen Kindesalter sind die Exekutiven 
Funktionen ein wichtiges und beliebtes Forschungsthema (Diamond, 2013). Das 
wachsende Interesse an den Exekutiven Funktionen macht die exponentielle Zunahme der 
zu diesem Thema veröffentlichten wissenschaftlichen Arbeiten deutlich: Google Scholar 
listet für 1990 zu dem Stichwort executive functions 449 Ergebnisse. Für das Jahr 2000 
ergibt die Suche 2150 und für 2010 bereits 9670 Treffer. Für 2018 werden zu diesem 
Stichwort mehr als 18.500 wissenschaftliche Arbeiten gelistet. 
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Das schnell wachsende Forschungsfeld der Exekutiven Funktionen ist jedoch von 
einigen Herausforderungen bestimmt. So ist das konzeptuelle Verständnis der Exekutiven 
Funktionen und der Gebrauch der verschiedenen Terminologien von großen Unterschieden 
geprägt (z. B. Baggetta & Alexander, 2016; Diamond, 2013; Nigg, 2017). Dies schlägt sich 
in methodischen Schwierigkeiten nieder, da unklar ist, welche Fähigkeiten die zur 
Erfassung der Exekutiven Funktionen eingesetzten Instrumente genau messen (Garon et 
al., 2008). Auch die latente Struktur der Exekutiven Funktionen ist bislang nicht geklärt und 
wirft besonders im Bereich der Entwicklungsforschung Fragen auf (Morra, Panesi, Traverso 
& Usai, 2018). 
Die vorliegende Arbeit beruht auf Daten aus dem Projekt EMIL – Emotionen 
regulieren lernen, welches von 2011 bis 2018 am ZNL TransferZentrum für 
Neurowissenschaften und Lernen (Universität Ulm) durchgeführt wurde. Finanziert wurde 
das Projekt von der Baden-Württemberg Stiftung. Innerhalb des Projektes ist ein 
Interventionskonzept für pädagogische Fachkräfte entwickelt worden, um die 
Selbstregulation und die Perspektivenübernahme von Kindern in Kindergärten 
alltagsintegriert zu stärken. Die Daten, die für diese Arbeit ausgewertet wurden, stammen 
aus der Prä-Messung der Interventions- und Kontrollgruppe und wurden im Rahmen der 
Evaluationsstudie EMIL Baden-Württemberg erhoben.  
Fokus der Arbeit ist die Erfassung, die Entwicklung und die Struktur der Exekutiven 
Funktionen bei Kindern zwischen 3 und 6 Jahren. In Kapitel 2 wird zunächst das Konstrukt 
der Exekutiven Funktionen definiert und von anderen Konstrukten aus dem Feld der 
Selbststeuerung abgegrenzt. Nach der Darstellung von Möglichkeiten zur Erfassung der 
Exekutiven Funktionen wird der Entwicklungsverlauf anhand von empirischen Befunden 
nachgezeichnet. Es werden zentrale Faktoren dargestellt, die in der frühen Kindheit 
Einfluss auf die Exekutiven Funktionen zum Teil langfristige Auswirkungen auf deren 
Entwicklung nehmen können. Nachfolgend werden Befunde zur Struktur der Exekutiven 
Funktionen in der frühen Kindheit präsentiert und eingehend diskutiert.  
Auf der Basis des theoretischen Hintergrunds werden in Kapitel 3 die Ziele der 
vorliegenden Arbeit beschrieben, welche nachfolgend in zwei Studien adressiert werden. 
Studie 1 (Kapitel 4) widmet sich der Untersuchung der Exekutiven Funktionen von Kindern 
zwischen 3 und 6 Jahren im Querschnitt. Studie 2 (Kapitel 5) untersucht die Struktur der 
Exekutiven Funktionen bei Kindern zwischen 4 und 6 Jahren. In der anschließenden 
Gesamtdiskussion (Kapitel 6) werden sie sowohl miteinander als auch den aktuellen 
Diskussionen im Forschungsfeld der Exekutiven Funktionen in Bezug gesetzt sowie 
theoretische und praktische Implikationen für die weitere Forschung abgeleitet.  
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2 Exekutive Funktionen 
Die erste Konzeptualisierung der Exekutiven Funktionen (EF) erfolgte vor etwa 45 
Jahren durch Baddeley und Hitch (1974), welche den Begriff zentrale Exekutive einführten. 
Darunter verstanden sie eine übergeordnete Kontrollinstanz, die wichtige Denk- und 
Gedächtnisprozesse überwacht und steuert. Einige Jahre später definierte Lezak (1983) 
die EF als die vier Komponenten Formulierung, Planung und Ausführung von 
zielgerichtetem Verhalten und effektiver Performanz der Umsetzung. Seitdem wurden 
zahllose Definitionen des Konstrukts postuliert (Jurado & Rosselli, 2007; Karr et al., 2018). 
Heute wird EF als Sammelbegriff für verschiedene kognitive Prozesse höherer Ordnung 
verstanden, die zielgerichtetes Verhalten in neuen, herausfordernden Situationen 
ermöglichen (z. B. Hughes & Graham, 2002). Sie befähigen unter anderem dazu, Impulse 
und automatisiertes Verhalten zu unterdrücken, Pläne zu formulieren und umzusetzen, 
flexibel zu denken und Probleme zu lösen (Blair, 2016; Diamond, 2013; Hughes, 2011). 
Die EF werden auf neuronaler Ebene dem Präfrontalen Kortex (PFC) zugeordnet 
(Otero & Barker, 2014). Dieser Hirnbereich spielt demnach eine wichtige Rolle für die 
Koordination der Aktivität über verschiedene Gehirnareale hinweg und wird gemeinhin als 
wesentlich für bewusste Denkprozesse angesehen (Friedman & Miyake, 2017; Stuss, 
2011). Der PFC ist evolutionär betrachtet noch recht jung, beim Menschen im Vergleich zu 
seinen nächsten Verwandten besonders groß und reift postnatal am längsten (Sowell, 
Thompson, Holmes, Jernigan & Toga, 1999). Bereits in den 1960er Jahren postulierte Luria 
(1966), dass die Funktionen des PFC den Funktionen anderer Hirnregionen übergeordnet 
sind, indem sie die Planung, Steuerung und Kontrolle von Verhalten ermöglichen. Klinische 
Studien bestätigten die Bedeutung des PFC für zielgerichtetes, rationales und 
angemessenes Verhalten. Patienten, deren frontale Hirnstrukturen beschädigt wurden, 
verhielten sich unangemessen, kamen nicht mehr gut mit anderen Menschen aus und 
trafen irrationale Entscheidungen (Fleischman, 2002; Stuss, 2011). Laut Luria (1973) wurde 
ihr Verhalten durch den Ausfall der übergeordneten Denkfunktionen von basaleren 
Prozessen gesteuert, welche anfälliger für den Einfluss von Emotionen und Impulsen sind.  
Die EF bilden die Voraussetzung für angemessenes, sozial verträgliches und 
effektives Verhalten (Lezak, Howieson, Loring & Fischer, 2004) und sind damit von großer 
Bedeutsamkeit für den Lebensverlauf (Leve et al., 2013). Sie hängen eng mit 
mathematischen und sprachlichen Fähigkeiten zusammen und können Fortschritte bis ins 
Grundschulalter und darüber hinaus vorhersagen (Blair & Razza, 2007; Bull & Scerif, 2001; 
Clark, Pritchard & Woodward, 2010; St Clair-Thompson & Gathercole, 2006a). Sie zeigen 
außerdem robuste Zusammenhänge mit verschiedenen Indikatoren für sozial-emotionale 
Kompetenz, z. B. mit Theory of Mind (Carlson et al., 2015; Carlson & Moses, 2001; Perner, 
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Lang & Kloo, 2002) und Kooperation (Ciairano, Visu-Petra & Settanni, 2007), aber auch mit 
antisozialem und aggressivem Verhalten (O'Toole, Monks & Tsermentseli, 2017; Poland, 
Monks & Tsermentseli, 2016; Waller, Hyde, Baskin-Sommers & Olson, 2017).  
Mit der Zeit wurden unter dem Begriff EF immer mehr Komponenten 
zusammengefasst, wie z. B. Hemmen, Antizipieren, Umstellen, Reflektieren, Problemlösen, 
Emotionen regulieren, das Erkennen und Beheben von Fehlern, Fluidität und die 
Aufmerksamkeitslenkung (Anderson, 2002; Banich, 2009; Carlson, 2003; Friedman & 
Miyake, 2017; Miller & Cohen, 2001). Packwood und Kollegen identifizierten in ihrem 
Review insgesamt 68 Komponenten, die den EF zugeordnet wurden (Packwood, Hodgetts 
& Tremblay, 2011). Welche Komponenten zu Recht als EF bezeichnet werden, bleibt trotz 
der intensiven Forschung der letzten Jahrzehnte ungeklärt (Karr et al., 2018). 
2.1 Das Unity & Diversity-Modell und die drei Kernfunktionen 
Eine weitere zentrale Frage, die das Forschungsfeld beschäftigt, ist, inwieweit die 
vielen Komponenten der EF auf wenige grundlegende Funktionen reduziert werden können 
(Karr et al., 2018; Morra et al., 2018). Frühe Modelle der EF beschrieben tatsächlich einen 
einzelnen Faktor, der den verschiedenen Kontroll- und Überwachungsprozessen zugrunde 
liegen sollte (Baddeley & Hitch, 1974). Von einem einzelnen Faktor wurde das Konzept 
schnell zu einem System ausgeweitet, das als die bewusste Kontrolle über die 
Aufmerksamkeit verstanden wurde (z. B. das Supervisory Attentional System; Norman & 
Shallice, 1986). Davon ausgehend wurde die Definition zunehmend zu einem 
Sammelbegriff für diverse kognitive Funktionen, die mit der Steuerung von Gedanken, 
Emotionen und Verhalten in Verbindung gebracht werden (Baggetta & Alexander, 2016).  
Im Jahr 2000 postulierten Miyake und Kollegen (2000) ein Modell der EF bestehend 
aus drei Kernfunktionen, die sie als Inhibition, Updating und Shifting bezeichneten. Die drei 
Komponenten sind in ihrer Funktion voneinander abgrenzbar, zeigen jedoch auf latenter 
Ebene moderate Zusammenhänge. Dieses sogenannte Unity & Diversity-Modell ist nach 
der Idee von Teuber benannt, welcher bereits 1972 postulierte, dass die EF in mehrere 
Kernfunktionen unterteilt werden können, diese aber in engem Zusammenhang 
miteinander stehen. Das Unity & Diversity-Modell wurde bis heue vielfach repliziert (Duan, 
Wei, Wang & Shi, 2010; Friedman & Miyake, 2017; Lehto, Juujärvi, Kooistra & Pulkkinen, 
2003; Rose, Feldman & Jankowski, 2011; Wu et al., 2011) und bildet die theoretische 
Grundlage für die Mehrheit der Studien in diesem Forschungsfeld (Anderson & Reidy, 
2012; Blair, 2016; Garon et al., 2008; Hofmann, Schmeichel & Baddeley, 2012).  
So herrscht heutzutage weitestgehend Einigkeit darüber, dass die EF auf drei 
separaten, aber eng miteinander in Verbindung stehenden Kernfunktionen basieren, die in 
Interaktion komplexere Denkprozesse und Verhaltensweisen, wie sie z. B. in Planungs- 
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und Problemlöseaufgaben gefordert sind, ermöglichen (Diamond, 2013; Senn, Espy & 
Kaufmann, 2004). Die Bezeichnung der drei Kernfunktionen ist jedoch uneinheitlich und 
weicht besonders in der Entwicklungsforschung häufig von den Begriffen von Miyake und 
Kollegen (2000) ab. So sprechen beispielsweise Garon und Kollegen (2008) von Inhibition, 
Arbeitsgedächtnis und Shifting, Diamond (2013) hingegen von Inhibition, Arbeitsgedächtnis 
und Kognitiver Flexibilität.  
Im Folgenden werden die drei Kernfunktionen im Einzelnen beschrieben. Es wird 
dargelegt, welche unterschiedlichen Terminologien in der Literatur zur Beschreibung dieser 
Kernfunktionen genutzt werden und inwieweit die sich in ihrer Bedeutung unterscheiden. 
Des Weiteren wird erörtert, welche Prozesse bei den einzelnen Funktionen eine Rolle 
spielen und ob eine feinere Trennung innerhalb der einzelnen Funktionen möglich ist.  
2.1.1 Inhibition: Das innere Stopp-Schild 
Inhibition, auch inhibitorische Kontrolle genannt, beschreibt die Fähigkeit, etwas trotz 
eines bestehenden präpotenten Impulses nicht zu tun (Diamond, 2013). Durch sie gelingt 
es, eine naheliegende, aber nicht zielführende Reaktion zu unterdrücken und damit die 
Möglichkeit zu schaffen, eine zielführende Alternative zu wählen (Carlson & Moses, 2001). 
Zur Inhibition wird manchmal auch die Kontrolle über die Aufmerksamkeit gezählt. Durch 
die Inhibition kann die Aufmerksamkeit bewusst auf ein relevantes Objekt gelenkt und 
unwichtigen Dingen entzogen werden (Diamond, 2013).  
Einige Studien legen nahe, dass es sich bei Inhibition nicht um ein unitäres Konstrukt 
handelt, sondern um ein Set verschiedener Funktionen (z. B. Huizinga, Dolan & van der 
Molen, 2006; van der Sluis, de Jong & van der Leij, 2007). Carlson und Moses (2001) 
untersuchten mithilfe verschiedener Testverfahren die Inhibition bei 3 und 4 Jahre alten 
Kindern. Dabei verwendeten sie zum einen Tests, welche eher die Fähigkeit zum 
Belohnungsaufschub erforderten, und zum anderen Verfahren, bei denen die Kinder einen 
präpotenten Impuls inhibieren und stattdessen ein anderes Verhalten zeigen sollten. Die 
durchgeführte Hauptkomponentenanalyse zeigte, dass die verwendeten Tests tatsächlich 
zwei unterschiedliche Faktoren (Inhibition bei Aufschub und Inhibition bei Konflikt) bildeten. 
Garon et al. (2008) nehmen eine Unterscheidung anhand derselben Kriterien wie Carlson 
und Moses (2001) vor, bezeichnen die reine Zurückhaltung einer Reaktion jedoch als 
einfache Inhibition und die Zurückhaltung einer dominanten Reaktion plus Durchführung 
einer anderen Handlung als komplexe Inhibition.  
Diamond (2013) unterscheidet innerhalb der Inhibition zwischen Response Inhibition 
und Interferenzkontrolle. Unter der Response Inhibition versteht sie die Fähigkeit, 
Versuchungen und impulsivem Handeln widerstehen zu können. Mit Interferenzkontrolle 
meint sie die Fähigkeit zur selektiven Aufmerksamkeit und kognitiven Hemmung. Nigg 
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(2000) hingegen unterscheidet zwischen der inhibitorischen Kontrolle über kognitive 
Prozesse und der inhibitorischen Kontrolle über motorische Prozesse, wobei erstere eher 
mit Interferenzkontrolle und letztere eher mit Response Inhibition nach Diamond (2013) in 
Zusammenhang stehen sollte. Laut Friedman und Miyake (2004) korrelieren beide 
Fähigkeiten, Aufmerksamkeitslenkung und Hemmung einer präpotenten Reaktion, stark 
miteinander und laden bei einer Faktorenanalyse auf demselben Faktor. 
Schließlich unterscheiden Watts, Duncan und Quan (2018), die sich primär mit 
Inhibition bei Aufschub beschäftigt haben, zwischen Impulskontrolle als der Fähigkeit, sich 
im Angesicht einer Versuchung unmittelbar zu stoppen und Belohnungsaufschub als der 
Fähigkeit, längerfristig einer Versuchung zu widerstehen, um ein höheres Ziel (z. B. eine 
noch größere Belohnung) zu erreichen.  
Grundsätzlich wird die Inhibition also auf drei verschiedenen Arten unterschieden: 1) 
Reaktion unterdrücken vs. alternative Reaktion zeigen, 2) Verhalten hemmen vs. 
Aufmerksamkeit hemmen und 3) Verhalten über einen kurzen vs. über einen langen 
Zeitraum hemmen. Während einige theoretische Unterscheidungen bislang nicht mit 
Faktorenanalysen geprüft wurden, wurden andere nur mit Erwachsenenstichproben, nicht 
aber mit Kindern getestet. Aus diesem Grund kann nicht endgültig gesagt werden, ob es 
sich bei der Inhibition tatsächlich in jeder Entwicklungsphase um einen unitären Faktor 
handelt. Die meisten Studien, die sich den EF widmen, gehen jedoch davon aus (Morra et 
al., 2018).  
2.1.2 Updating: Der menschliche Arbeitsspeicher 
Updating wird als die Fähigkeit definiert, eingehende Informationen zu überwachen 
und zu entschlüsseln sowie die Gedächtnisinhalte zu aktualisieren, in dem alte, irrelevante 
Informationen durch neue, relevante Informationen ersetzt werden (van der Sluis et al., 
2007). Es geht also um das dynamische und zielorientierte Manipulieren von 
Gedächtnisinhalten (Miyake et al., 2000).  
Diamond (2013) wie auch Garon et al. (2008) nutzen zur Beschreibung dieser 
Kernfunktion den Begriff Arbeitsgedächtnis. Laut Diamond werden im Arbeitsgedächtnis 
Informationen aufrechterhalten, um mit ihnen mental zu operieren. So werden die 
relevanten Informationen, die für das Lösen einer Aufgabe wichtig sind, präsent gehalten 
und verknüpft, sodass auf deren Basis entschieden werden kann, welches Verhalten dem 
Erreichen eines Zieles am ehesten zuträglich wäre (Diamond, 2013).  
Der Begriff Arbeitsgedächtnis bezieht sich also eher auf das System, das die 
Speicherung von Informationen für die mentale Verarbeitung ermöglicht, während bei dem 
Begriff Updating der kognitive Prozess des Verarbeitens an sich im Vordergrund steht 
(Miyake et al., 2000). So werden unter Aufgaben zur Erfassung des Arbeitsgedächtnisses 
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auch Messverfahren gezählt, die das bloße Speichern und Wiedergeben von Informationen 
erfordern. Im Gegensatz dazu sind Aufgaben zur Erfassung von Updating dadurch 
gekennzeichnet, dass sie über die Speicherung hinaus auch die mentale Manipulation von 
Informationen verlangen (Diamond, 2013).  
In der Entwicklungsforschung wird der Begriff Arbeitsgedächtnis häufig synonym zu 
Updating gebraucht (Morra et al., 2018). Um die verschiedenen Prozesse 
auseinanderzuhalten wird theoretisch zwischen einfachen und komplexen 
Arbeitsgedächtnisaufgaben unterschieden, abhängig davon, ob eine Aufgabe die alleinige 
Aufrechterhaltung von Informationen oder deren Aktualisierung und Manipulation erfordert 
(Alloway, Gathercole, Willis & Adams, 2004; Gathercole, Pickering, Ambridge & Wearing, 
2004). Für Erwachsene zeigen sich zwischen einfachen und komplexen 
Arbeitsgedächtnisaufgaben tatsächlich Unterschiede in den Zusammenhängen und 
Prädiktionen anderer kognitiver Fähigkeiten, wie die Meta-Analyse von Unsworth und Engle 
(2007) nachweisen konnte. Ob die beiden Konstrukte in der frühen Kindheit tatsächlich 
getrennte Faktoren darstellen, wurde bislang aber nicht empirisch überprüft. Für Kinder im 
Vorschulalter gibt es nur wenige Aufgaben, die Updating, also explizit die Manipulation von 
Informationen, erfordern. Der Mangel an geeigneten Aufgaben könnte ein Grund dafür sein, 
dass sich Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in der Entwicklungsforschung 
stattdessen oft auf das grundlegendere Konzept des Arbeitsgedächtnisses beziehen 
(Morra et al., 2018). Aus diesem Grund wird im weiteren Verlauf der Arbeit vorranging der 
allgemeinere Begriff Arbeitsgedächtnis genutzt, außer es ist explizit der Prozess Updating 
gemeint.  
Neben der Unterteilung in einfache und komplexe Arbeitsgedächtnisprozessen gibt 
es eine weitere wichtige Unterteilung nach Baddeleys Arbeitsgedächtnismodell (1986). 
Dem Modell zufolge gibt es zwei unterschiedliche Systeme zur Speicherung, 
Aufrechterhaltung und Manipulation von Informationen: 1) die phonologische Schleife für 
auditive Informationen und 2) das räumlich-visuelle Sketchpad für visuell wahrgenommene 
Informationen. Aufgaben zur Erfassung der Arbeitsgedächtnis-kapazität werden häufig 
danach geordnet, ob auditive oder visuelle Informationen verarbeitet werden müssen (Peng 
et al., 2018).  
2.1.3 Shifting: Flexibles Umschalten und kreatives Denken 
Als Shifting wird der flexible Wechsel zwischen verschiedenen Aufgaben, 
Operationen oder mentalen Sets bezeichnet (Miyake et al., 2000). Erfolgreiches Shifting 
beansprucht verschiedene exekutive Prozesse (Cragg & Chevalier, 2012). Zunächst muss 
durch Abstimmung mit den im Arbeitsgedächtnis präsenten Informationen erkannt werden, 
welches Ziel im Moment verfolgt wird, um die dafür notwendigen Schritte einleiten zu 
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können (Vandierendonck, Liefooghe & Verbruggen, 2010). Darüber hinaus gilt es, mit Hilfe 
der Inhibition eine automatisierte bzw. zuvor noch passende Reaktion zu unterdrücken, um 
stattdessen eine alternative Reaktion ausführen zu können (Müller, Steven Dick, Gela, 
Overton & Zelazo, 2006). Dennoch kann Shifting nicht allein auf die Aufrechterhaltung der 
relevanten Informationen und Ziele im Arbeitsgedächtnis oder die Inhibition von zuvor 
zielführenden Verhaltensweisen reduziert werden (Cragg & Chevalier, 2012). 
Es wird zwischen verschiedenen Arten von Shifting unterschieden. Die wichtigste 
Unterscheidung beruht darauf, ob ein Wechsel in der Art der Wahrnehmung eines Stimulus 
(perceptual / attentional / representational shift) oder ein Wechsel auf der Verhaltensebene 
(response shift) erforderlich ist (Garon et al., 2008; Morra et al., 2018). Auf dieser Grundlage 
wird ähnlich wie bei der Inhibition zwischen Aufgaben unterschieden, in denen es um einen 
Wechsel in der Wahrnehmung von relevanten Stimuli oder um die Auswahl und Ausführung 
einer motorischen Reaktion geht (Rushworth, Passingham & Nobre, 2005). 
Die Fähigkeit zum mentalen Umschalten wird auch als Set-Shifting, Switching oder 
Kognitive Flexibilität bezeichnet. Besonders in der Entwicklungsforschung wird oft letzterer 
verwendet (Diamond, 2013; Garon et al., 2008; Monette, Bigras & Lafrenière, 2015). 
Diamond (2013) zufolge beschreibt der Begriff Kognitive Flexibilität neben der Fähigkeit, 
das eigene Verhalten bei sich ändernden Anforderungen oder Prioritäten anzupassen, 
auch die Perspektive räumlich oder auch interpersonell zu wechseln. Sie versteht 
Flexibilität ganz allgemein als Gegenteil von Rigidität und weitet damit die knappe Definition 
von Miyake und Kollegen (2000) deutlich aus (s. Morra et al., 2018).  
2.2 Abgrenzung von anderen Begriffen der Selbststeuerung 
Verschiedene wissenschaftliche Disziplinen nutzen unterschiedliche Terminologien, 
um die exekutiven und regulativen Prozesse, die an der Selbststeuerung beteiligt sind, zu 
beschreiben (Bell & Deater-Deckard, 2007; Bridgett, Oddi, Laake, Murdock & Bachmann, 
2013), wie etwa Selbstregulation, Emotionsregulation, Selbstkontrolle, Effortful Control und 
Exekutive Aufmerksamkeit (Diamond, 2013; Espy, Sheffield, Wiebe, Clark & Moehr, 2011). 
Mit der Abgrenzung dieser Begriffe beschäftigen sich inzwischen zahlreiche 
wissenschaftliche Abhandlungen (Blair & Ursache, 2011; Diamond, 2013; Hofmann et al., 
2012; Jurado & Rosselli, 2007; Nigg, 2017; Rothbart, 2011; Welsh & Peterson, 2014; Zhou, 
Chen & Main, 2012). Im Folgenden werden die wichtigsten Terminologien im Feld der 
Selbststeuerungsforschung dargestellt und Überschneidungen und Abgrenzungen von 
dem Begriff der EF herausgearbeitet.  
Unter dem Begriff Selbstregulation werden mentale Prozesse zusammengefasst, die 
in Zusammenhang mit Zielverfolgung, Verhaltensadaption, Motivation und Emotions-
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regulation stehen (Pauen, 2016). Diamond (2013) definiert Selbstregulation als die Impuls-
kontrolle, die Lenkung von Aufmerksamkeit und die Ablenkungskontrolle sowie das 
Herstellen und Erhalten eines optimalen emotionalen, motivationalen und kognitiven 
Erregungszustandes. Das Herstellen und Erhalten eines der Situation angemessenen 
Erregungszustandes stellt einen zentralen Punkt in der Definition von Selbstregulation dar 
(Eisenberg, Hofer & Vaughan, 2007; Liew, 2012). Laut Hofmann et al. (2012) braucht es 
dafür verschiedene Fähigkeiten: Zunächst muss das Individuum identifizieren können, 
wann Verhaltensweisen, Gedanken oder Emotionen Regulierung bedürfen. Dazu müssen 
diese permanent überwacht werden. Wird eine Diskrepanz zwischen dem aktuellen 
Zustand und dem angestrebten Zielzustand bemerkt, braucht es zum einen die nötige 
Motivation und zum anderen die nötigen kognitiven Fähigkeiten, diese durch Anpassung 
des derzeitigen Verhaltens, der Denkweise oder des Gefühlszustands zu reduzieren. 
Hofmann et al. (2012) betonen in diesem Zusammenhang, dass Selbstregulation stets eine 
zeitliche Perspektive impliziert, weil Ziele über einen gewissen Zeitraum hinweg verfolgt 
werden. Es wird davon ausgegangen, dass der Begriff der Selbstregulation ein breiteres 
Spektrum von Prozessen umfasst und im Allgemeinen für das Zusammenspiel 
verschiedener regulativer Prozesse steht (Blair & Ursache, 2011). Im Gegensatz zu den 
EF bezieht sich der Begriff auch auf die Regulierung biologischer Vorgänge, wie z. B. 
homöostatische Prozesse (Baumeister, Vohs & Tice, 2007). Des Weiteren wird Selbst-
regulation in der bestehenden Literatur besonders häufig auf die Regulierung und Kontrolle 
von Gefühlen bezogen (Eisenberg, Spinrad & Eggum, 2010; Raver, 2004). Anders als in 
der Selbstregulationsforschung haben Wissenschaftler im Bereich der EF emotionale und 
motivationale Faktoren lange als Distraktoren betrachtet, deren Einfluss es bei der 
Erfassung zu hemmen galt (Diamond, 2013). Viele Autoren betrachten die Selbstregulation 
als kognitive Funktion im Rahmen der EF (Blair & Ursache, 2011; Gyurak et al., 2009). So 
beschreiben McClelland, Cameron, Wanless und Murray (2007) in ihrem Modell die 
Selbstregulation als die Anwendung der EF. Diamond (2016) wiederum zählt von den EF 
zwar die Inhibition, nicht aber die Komponenten Arbeitsgedächtnis oder Shifting zur 
Selbstregulation.  
Unter Selbstkontrolle wird die Fähigkeit verstanden, das eigene Verhalten an die 
Ansprüche einer Situation anzupassen, um sozialen oder auch eigenen Erwartungen und 
Werten zu entsprechen (Baumeister et al., 2007). Oft geht es dabei um die Hemmung eines 
präpotenten Impulses, um die Ausführung von angebrachteren und zielführenderen 
Reaktionsweisen zu ermöglichen (Diamond, 2013; Hofmann et al., 2012). Damit steht die 
Fähigkeit zur Selbstkontrolle eng mit der Verhaltensinhibition in Zusammenhang (Inzlicht, 
Schmeichel & Macrae, 2014), nicht aber mit der Kontrolle und Lenkung der Aufmerksamkeit 
(Diamond, 2013). Duckworth und Kern (2011) stellen heraus, dass es beim Ausüben von 
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Selbstkontrolle um die Entscheidung geht, etwas zu tun oder nicht zu tun. Diese 
Entscheidung wird in Abhängigkeit von den eigenen Zielen und Werten getroffen. Die 
Entscheidung für eine Option schließt dabei automatisch die andere aus (z. B. kann man 
den Kuchen nicht essen und gleichzeitig für später aufheben). Der Begriff Selbstkontrolle 
wird zuweilen austauschbar mit dem der Selbstregulation verwendet, beschreibt aber 
eigentlich ein der Selbstregulation untergeordnetes Set von Fähigkeiten, das für die 
Selbstregulation wichtig ist (Baumeister et al., 2007). Pauen und die EDOS-Gruppe (2016) 
schlagen vor, nur dann von Selbstkontrolle zu sprechen, wenn es um die Umsetzung von 
mentalen Prozessen in konkretes Verhalten geht. Dies kann sich sowohl in der Initiierung 
einer Handlung (z. B. ein Verhalten umsetzen im Angesicht einer verlockenderen 
Alternative) als auch in der Unterbrechung einer Aktivität zeigen (z. B. etwas nicht zu tun, 
auch wenn man dazu den Drang verspürt).  
Mit Exekutiver Aufmerksamkeit wird die bewusste Steuerung der eigenen 
Aufmerksamkeit bezeichnet. Die bewusste Steuerung der eigenen Aufmerksamkeit 
beschreibt eine zentrale kognitive Basisfunktion, die letztlich allen bewussten gedanklichen 
Prozessen zugrunde liegt. Im Unterschied zu EF wird bei der Definition der Exekutiven 
Aufmerksamkeit implizit der Anteil des Bewusstseins an der Selbststeuerung betont 
(Diamond, 2016). Unter den Begriff fallen zum einen die Aufrechterhaltung eines 
bestimmten Aufmerksamkeitsniveaus und zum anderen die bewusste 
Aufmerksamkeitsorientierung. Die Aufrechterhaltung ist erforderlich, wenn z. B. ein 
bestimmtes Ereignis erwartet wird, auf das reagiert werden soll. Die Orientierung ist 
erforderlich, wenn die Aufmerksamkeit gezielt auf etwas gerichtet (z. B. beim fokussierten 
Lauschen auf ein bestimmtes Geräusch) oder diese von bestimmten Reizen abgeschirmt 
werden soll (z. B. beim Ausblenden eines Geräusches aus dem Radio) (Diamond, 2016). 
Letztere kommt der als inhibitorische Aufmerksamkeitskontrolle bezeichneten Fähigkeit am 
nächsten und wird oft über typische Inhibitions- und Shifting-Aufgaben erfasst (Jones, 
Rothbart & Posner, 2003).  
Der Begriff Effortful Control (EC) stammt aus dem Feld der Temperaments- und 
Persönlichkeitsforschung (Rothbart & Bates, 2006). Ein deutsches Pendant gibt es nicht. 
Als ein zentrales Konstrukt von Temperament beschreibt EC die Fähigkeit, die eigene 
Aufmerksamkeit und das eigene Verhalten willentlich zu lenken, einen vorherrschenden 
Impuls zu kontrollieren und stattdessen ein nichtdominantes Verhalten zu zeigen (Rothbart 
& Rueda, 2005). Damit spielen besonders die Inhibition und die Aufmerksamkeitswechsel 
eine große Rolle beim Ausüben von EC (Liew, 2012). Rothbart, Sheese, Rueda und Posner 
(2011) sehen EC und Exekutive Aufmerksamkeit als zwei zentrale Prozesse der 
Selbstregulation an, während Diamond (2013) EC als eine Subkomponente der EF 
betrachtet. Andere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler betonen lediglich den 
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Unterschied in Forschungstraditionen, aus denen beide Begriffe stammen (z. B. Zhou et 
al., 2012).  
EC und EF zeigen inhaltlich große Überlappungen, unterscheiden sich aber in den 
zugrundeliegenden Prozessen (Blair & Razza, 2007; Liew, 2012). So ist die Exekutive 
Aufmerksamkeit als wichtiger Prozess von EC ein schneller, automatischer Prozess, 
während EF eher langsamere, kraftaufwendige und bewusstere Prozesse darstellen (Blair 
& Ursache, 2011). Ein weiterer Unterschied zu den EF liegt in der Annahme, dass es sich 
bei EC um ein stabiles Persönlichkeitsmerkmal handelt (Bridgett et al., 2013; Diamond, 
2016; Rothbart, Ahadi & Evans, 2000), während die Entstehung von EF offen ist. Besonders 
häufig wird das Konstrukt EC als Maß für die Reaktivität (Verzögerung, Intensität, Ausgleich 
von Emotionen) und die Fähigkeit zur Selbstregulation oder Temperament in der Baby- und 
Kleinkindforschung erhoben (Rothbart & Rueda, 2005). Kochanska, Murray und Harlan 
(2000) und auch Kochanska und Knaack (2003) bestätigten mit Längsschnittstudien, dass 
es sich bei EC um eine stabile Persönlichkeitseigenschaft handelt. Auch bei EF wird von 
einer starken genetischen Komponente ausgegangen (s. Kapitel 2.4.3), gleichzeitig aber 
die Bedeutung externer Einflussfaktoren betont (Friedman et al., 2008; Schunk & 
Zimmerman, 1997).  
Auch innerhalb der EF gibt es verschiedene Unterteilungen und Kategorien. 
Ursprünglich wurden Messverfahren zur Erfassung der EF mit abstrakten Aufgaben 
umgesetzt, die frei von emotionalen und motivationalen Aspekten waren und vor allem die 
rationale Anwendung von höheren kognitiven Prozessen erforderten (Zelazo et al., 2004). 
Mit der Zeit wurde deutlich, dass die EF auch in Aufgaben gefordert sind, in denen 
emotionale und motivationale Prozesse gesteuert werden müssen. Auf der Suche nach 
einer einheitlichen Theorie, die auch solche nicht-kognitiven Prozesse beschreibt, führten 
Zelazo und Müller (2002) zwei Kategorien ein: kalte und heiße EF. Zu den kalten EF zählen 
u. a. logische Denkprozesse, planvolles Handeln und das Generieren, Anwenden und 
Anpassen von Strategien. Als heiße EF werden affektive Prozesse wie die Regulation von 
Emotionen, das Zurückstellen der eigenen Wünsche und die Erwartung eines persönlichen 
Misserfolgs bezeichnet (Zelazo & Carlson, 2012). Testverfahren, deren Verlauf und 
Ausgang persönlich bedeutsam sind, sind zum Beispiel Aufgaben zum 
Belohnungsaufschub (Mischel & Ebbesen, 1970) oder solche, die die Versuchspersonen 
gezielt frustrieren (Kochanska et al., 2000). Heiße und kalte EF werden als separate 
Prozesse betrachtet, da sie unterschiedlichen neuronalen Netzwerken zugeordnet werden 
können (Happaney, Zelazo & Stuss, 2004). So zeigte der orbifrontale Kortex (OFC) stärkere 
Aktivierung bei Aktivitäten, die eher die heißen EF forderten, wie z. B. die Regulation von 
Emotionen. Der dorsolaterale PFC hingegen zeigte stärkere Aktivierung bei Aktivitäten, die 
eher die kalten EF forderten, wie z. B. dem Planen von Handlungsschritten (Zelazo & 
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Müller, 2002). Trotz der Zuordnung zu bestimmten Hirnregionen zeigt sich auch 
maßgebliche Überlappung in den beanspruchten neuronalen Netzwerken. So wird der 
rechte ventrolaterale PFC bei der Bearbeitung von heißen und kalten Aufgaben 
gleichermaßen aktiviert (Aron, Robbins & Poldrack, 2004).  
In Tabelle 1 sind die zuvor vorgestellten Begriffe anhand verschiedener Aspekte 
gegenübergestellt. Es wird deutlich, dass es im Verständnis von Selbststeuerung klare 
Unterschiede gibt. Die einen gehen davon aus, dass es sich bei der Selbststeuerung um 
ein ganzes Set von unterschiedlichen Teilfähigkeiten handelt, die im Laufe des Lebens 
Veränderungen unterworfen sind und von Erfahrungen geprägt werden. Andere hingegen 
betrachten es als einen angeborenen Charakterzug bzw. eine stabile Persönlichkeits-
eigenschaft. Darüber hinaus unterscheiden sie sich in ihrem Fokus. Während für die einen 
die kognitiven Prozesse im Vordergrund stehen, interessieren sich andere für den Einfluss 
von Motivation und Emotion auf die Selbststeuerung. Die bislang zum Thema 
veröffentlichten Erörterungen führen zwar zu größerer begrifflicher Klarheit, zeigen aber 
auch, dass bislang keine einheitliche Abgrenzung des Begriffs der EF von anderen 
mentalen Kompetenzen und Prozessen besteht (Nigg, 2017). Klar festzuhalten ist, dass die 
Begriffe EF, Selbstregulation, Selbstkontrolle und EC nicht synonym sind und auch nicht 
synonym verwendet werden sollten (Blair & Ursache, 2011). 
2.3 Erfassung der Exekutiven Funktionen in der frühen Kindheit 
Um die Entwicklung von Individuen in Bezug auf ihre EF abbilden zu können, müssen 
diese operationalisiert werden. Dies geschieht in der neuropsychologischen Forschung 
durch den Einsatz unterschiedlicher Testverfahren, Frage- und Beobachtungsbögen. 
Lange wurde davon ausgegangen, dass die EF erst ab der frühen Adoleszenz gemessen 
werden können (Anderson, 2002). Das ist vor allem auf den Einsatz von Messverfahren 
zurückzuführen, die ursprünglich für Erwachsene entwickelt worden waren, und so die 
Kinder in ihren Fähigkeiten einfach überforderten (Wild & Musser, 2014).  
Mittlerweile gibt es eine Vielzahl an Verfahren, mit denen sich die EF bereits im 
Kleinkind- und Kindergartenalter messen lassen (Garon, Smith & Bryson, 2014; Kloo, 
Perner, Kerschhuber, Dabernig & Aichhorn, 2008; Pauen & Bechtel‐Kuehne, 2016). 
Nachfolgend werden unterschiedliche Typen von Aufgaben exemplarisch dargestellt. 
Danach werden verschiedene Herausforderungen beschrieben, die bei der Erfassung der 
EF in der frühen Kindheit bestehen. 
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Tabelle 1 
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2.3.1 Instrumente zur Erfassung der Exekutiven Funktionen bei Kindern zwischen 3 
und 6 Jahren 
Es gibt verschiedene Wege, um den Entwicklungsstand der EF abzubilden. 
Ursprünglich wurden vor allem leistungsbasierte Aufgaben eingesetzt, die darauf abzielten, 
Defizite in den EF zu identifizieren. Auch heute setzen die meisten Studien Verhaltenstests 
ein, die unter kontrollierten Bedingungen und unter Anleitung einer geschulten 
Versuchsleitung durchgeführt werden.  
In der Vergangenheit bestanden viele Messverfahren aus komplexen Aufgaben, die 
nicht eine spezifische EF-Komponente, sondern ein Zusammenspiel mehrerer 
Teilfunktionen forderten. So erfasst die Aufgabe Tower of London (Shallice, 1982) 
planvolles Handeln und Problemlösefähigkeiten. Bei der Aufgabe müssen 
verschiedenfarbige Kugeln mit möglichst wenigen Zügen zu einer vorgegebenen Formation 
auf drei unterschiedlich lange Stangen platziert werden. Bei dem Prozess sind bestimmte 
Regeln zu beachten, z. B. dass immer nur eine Kugel bewegt werden darf. Die Aufgabe 
erfordert unterschiedliche exekutive Prozesse, wie die Aufrechterhaltung des Ziels und die 
Planung der nächsten Schritte, um dies zu erreichen. Darüber hinaus müssen mit Hilfe der 
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Inhibition bereits versuchte, aber nicht zielführende Lösungsansätze unterdrückt und 
Ablenkungen vermieden werden. Unterschiedliche Lösungsmöglichkeiten müssen 
wiederum gegeneinander abgewogen werden und bei einem Misserfolg kognitiv flexibel 
angepasst werden. Carlson (2005) fand heraus, dass Kindern Aufgaben, die die 
Koordination mehrerer EF verlangte, schwerer fielen als Aufgaben, die sich speziell auf 
eine Funktion fokussierten. 
Mittlerweile geht der Trend zur Verwendung von Messverfahren, die sich gezielt auf 
eine spezifische Komponente der EF richten und den Einfluss von anderen kognitiven 
Prozessen so gering wie möglich halten (Carlson, 2005; Senn et al., 2004). Dabei wird 
häufig die individuelle Erfassung der drei Kernfunktionen Inhibition, Updating und Shifting 
nach dem Unity & Diversity-Modell von Miyake et al. (2000) angestrebt (Karr et al., 2018).  
Ein Beispiel zur Erfassung von Inhibition im Kindergartenalter ist die Kinderversion 
von Lurias Handspiel (Luria, Pribram & Homskaya, 1964). Dabei ist das Kind aufgefordert, 
die Geste, die der Testleiter zeigt (Faust oder Fingerzeig) nicht zu imitieren, sondern mit 
der jeweils anderen Geste zu reagieren. Macht der Testleiter im Handspiel eine Faust, soll 
das Kind einen Fingerzeig machen und andersherum. Um die Aufgabe meistern zu können, 
muss das Kind den Impuls, das Gesehene nachzuahmen, unterdrücken. Es muss also die 
dominante Reaktion hemmen, um stattdessen die geforderte Reaktion auszuführen. Ein 
weiteres Messverfahren zur Erfassung von Inhibition ist die Day & Night-Aufgabe von 
Gerstadt, Hong und Diamond (1994). Bei diesem Test sind die Kinder aufgefordert, eine 
Bildkarte mit einer Sonne vor einem hellen Hintergrund mit „Nacht“ zu bezeichnen und eine 
Karte mit einem Mond und Sternen vor dunklem Hintergrund mit „Tag“. Die Kinder müssen 
also die Tendenz, das dargestellte Symbol korrekt zu benennen, unterdrücken.  
Updating wird häufig mit einer Version der Self-ordered Pointing-Aufgabe (SOP; 
Petrides & Milner, 1982) erfasst. In den Kinderversionen der SOP-Aufgabe wird das Kind 
aufgefordert, nach Belohnungen (z. B. Sticker) in einer bestimmten Anzahl von Gefäßen zu 
suchen. Dabei geht es darum, dass das Kind mit möglichst wenigen Versuchen alle 
Belohnungen findet. Das Kind muss also mental aufrechterhalten, in welchen Gefäßen es 
bereits gesucht hat (Garon et al., 2008). Die SOP-Aufgabe wurde über die Jahre mehrfach 
adaptiert, z. B. durch die Einführung einer Verzögerung zwischen dem Verstecken und dem 
Suchen der Belohnungen oder auch durch die Neuanordnung der Gefäße nach jedem Trial 
(Diamond, Prevor, Callender & Druin, 1997; Hughes, 1998a, 1998b; McEvoy, Rogers & 
Pennington, 1993).  
Ein beliebtes Verfahren zur Erfassung von Shifting im Kindergartenalter ist der 
Dimensional Change Card Sort (DCCS; Zelazo, 2006; Zelazo, Mueller, Frye & Marcovitch, 
2003). Bei diesem Test müssen Karten anhand von unterschiedlichen Dimensionen sortiert 
werden. Die zu sortierenden Karten unterscheiden sich dabei in den zwei Dimensionen 
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Farbe und Form voneinander und stimmen in einer Dimension mit jeweils einer der beiden 
Zielkarten überein. Nachdem die Karten zunächst nach Farbe sortiert werden (Prä-Switch), 
werden sie in der nächsten Runde nach Form sortiert (Post-Switch). Um die zweite Phase 
zu meistern, muss sich das Kind flexibel auf die aktuell geltende Regel einstellen und die 
zuvor geltende Regel ignorieren.  
Des Weiteren bestehen einige Aufgaben aus mehreren Untertests, die jeweils eine 
bestimmte Komponente der EF erfassen, aber aufeinander abgestimmt sind. Dies bietet 
zunächst den Vorteil der Zeitersparnis, da das Aufgabensetting dasselbe bleibt. Bei der 
Dots-Aufgabe (Davidson, Amso, Anderson & Diamond, 2006; Diamond, Barnett, Thomas 
& Munro, 2007) wird beispielsweise darauf aufgebaut, dass die im ersten Teil geforderten 
Reaktionen im nächsten Teil der Aufgabe inhibiert und im dritten Teil flexibel angewandt 
werden müssen. Dies bietet den Vorteil, dass zusätzlich zu Aussagen über spezifische 
Komponenten auch Aussagen über die Entwicklung des gesamten exekutiven Systems 
getroffen werden können.  
Neben Testverfahren sind Beobachtungs- und Fragebögen eine wertvolle 
Informationsquelle. Nicht alle Kinder im Kindergartenalter können sich gleich gut auf die 
Erfassung der EF mit standardisierten Tests einlassen (Isquith, Gioia & Espy, 2004). 
Besonders wenn diese Verfahren lang und monoton sind oder mehrere Tests durchgeführt 
werden, können die Abbruchraten steigen. Aus diesem Grund stellen besonders in dieser 
Altersgruppe Beobachtungs- und Fragebögen, welche von Eltern oder pädagogischen 
Fachkräften ausgefüllt werden, eine wertvolle Informationsquelle dar. Das 
Verhaltensinventar zur Beurteilung EF für das Kindergartenalter (BRIEF-P; deutsche 
Version von Daseking & Petermann, 2013) ist eigentlich für die Identifikation von 
Auffälligkeiten in den EF vor dem Schuleintritt entwickelt worden, wird aber häufig aufgrund 
seiner Sensibilität für individuelle Variabilität auch in Studien mit normalentwickelten 
Kindern eingesetzt (Garon, Piccinin & Smith, 2016). Der BRIEF-P erfasst mit insgesamt 63 
Items die fünf Skalen Inhibition, Aufmerksamkeitswechsel, Emotionale Kontrolle, 
Arbeitsgedächtnis und Planen/Organisieren. Ein weiterer für diese Altersstufe passender 
Beobachtungsbogen für Eltern und pädagogische Fachkräfte ist der Childhood Inventory of 
Executive Functions (CHEXI; Thorell & Nyberg, 2008), der bislang aber noch nicht auf 
Deutsch übersetzt worden ist. Der CHEXI besteht aus 26 Items und erfasst die vier Skalen 
Arbeitsgedächtnis, Planen, Inhibition und Regulation.  
2.3.2 Herausforderungen in der Erfassung der Exekutiven Funktionen 
Trotz der Vielfalt an zur Verfügung stehenden Messverfahren werden sowohl die 
Verlässlichkeit in der Erfassung als auch die resultierenden Ergebnisse oft in Frage gestellt. 
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Dies ist auf verschiedene Herausforderungen zurückzuführen, mit denen sich das 
Forschungsfeld nach wie vor auseinander setzten muss.  
Aufgabenunreinheit. EF umfassen nach Definition eine Vielzahl von kognitiven 
Prozessen, die alle eng miteinander in Verbindung stehen. Diese breite Konzeptualisierung 
der EF bringt die Herausforderung mit sich, dass unklar ist, welche kognitiven Funktionen 
nun genau mit einem bestimmten Testverfahren gemessen werden. Allgemein besteht die 
Tendenz dazu, Testverfahren zu verwenden, die eine spezifische Komponente möglichst 
rein erfassen (Friedman & Miyake, 2017; Friedman et al., 2008). Jedoch stellt die 
Entwicklung solcher Aufgaben eine Herausforderung dar. So ist bei nahezu jeder Aufgabe 
zur Inhibition auch das Arbeitsgedächtnis gefordert, da ein Ziel bzw. eine Regel 
aufrechterhalten werden muss, die bestimmt, welche Reaktion gehemmt werden soll. Bei 
der Stroop-Aufgabe (Stroop, 1935) etwa muss sich das Kind an die Regel erinnern, dass 
nicht das Wort vorgelesen, sondern stattdessen die Farbe, in der das Wort geschrieben ist, 
benannt werden soll. Dieses Problem der Aufgabenunreinheit erschwert in vielen Fällen die 
Interpretation von Studien (Friedman et al., 2008). Ein Indiz, das für die Unreinheit der 
Messverfahren spricht, ist, dass Ergebnisse von Testverfahren, die vermeintlich auf die 
Erfassung desselben Konstruktes abzielen, zum Teil nur schwach oder auch gar nicht 
miteinander korrelieren (Carlson & Moses, 2001; Duckworth & Kern, 2011; Miyake et al., 
2000; Salthouse, Atkinson & Berish, 2003; Usai, Viterbori, Traverso & De Franchis, 2014). 
Dies zeigt sich auffallend häufig in Bezug auf das Konstrukt der Inhibition (Carlson, Moses 
& Breton, 2002; Friedman & Miyake, 2004; Huizinga et al., 2006). Aus diesem Grund raten 
Anderson und Reidy (2012) wie auch Friedman (2016) dazu, jeweils mehrere Testverfahren 
pro Subkomponente der EF parallel einzusetzen. So könne mehr Varianz einer 
spezifischen Fähigkeit abgebildet und diese so in ihrem Kern besser erfasst werden.  
Bezeichnung des erfassten Konstruktes. Wie schon in Kapitel 2.1 und 2.2 dargestellt, 
sind viele verschiedene Definitionen der EF im Umlauf, über deren Abgrenzung 
voneinander und von verwandten Konstrukten wenig Einigkeit herrscht. Dieser Mangel an 
Konsens schlägt sich auch in den Bezeichnungen der Konstrukte wieder, die mit den 
eingesetzten Messverfahren nach Meinung der Autoren erfasst werden. So wird z. B. die 
Aufgabe Bear & Dragon (Reed, Pien & Rothbart, 1984), bei der es darum geht, nur die 
Kommandos des freundlichen Bären zu befolgen, nicht aber die Kommandos des 
gemeinen Drachens, einmal als Messinstrument zur Erfassung von inhibitorischer Kontrolle 
(Carlson et al., 2002) und ein anderes Mal als Messinstrument zur Erfassung von 
Selbstkontrolle (Carlson, 2005) bezeichnet. Dies legt nahe, dass die Autorin die Begriffe 
als Synonyme versteht. Ähnliches zeigt sich für den zuvor beschriebenen DCCS, der zum 
einen zur Erfassung von Shifting (Kloo et al., 2008; White, McDermott, Degnan, Henderson 
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& Fox, 2011), zum anderen zur Erfassung von Inhibition eingesetzt wurde (Diamond, 
Carlson & Beck, 2005; Zelazo et al., 2003). 
Validität & Reliabilität. Ein wichtiger Faktor für die Bewertung von Messverfahren ist 
deren Validität und Reliabilität. Sowohl die Validität als auch die Reliabilität von 
Messverfahren wurden bisher nur sehr selten untersucht (Blair, Zelazo & Greenberg, 2005). 
Bislang hat vor allem die ökologische Validität von Verhaltenstests Beachtung gefunden, 
die oft angezweifelt wird (Anderson, 2002; Chaytor, Schmitter-Edgecombe & Burr, 2006; 
Evers, Walk, Quante & Hille, 2016). Roth, Isquith und Gioia (2014) stellten beispielsweise 
fest, dass Zusammenhänge zwischen Verhaltensmessungen und dem BRIEF, sofern sich 
diese überhaupt als signifikant erwiesen, meist nur klein bis moderat ausfielen. Gioia und 
Isquith (2004) empfehlen daher die Anwendung von sowohl standardisierten Tests als auch 
von Aufgaben, welche die Anwendung der EF in wirklichkeitsnahen Situationen erfordern. 
McClelland und Kollegen (2012; 2015) befürworten darüber hinaus den Einsatz aus einer 
Kombination von neuropsychologischen und physiologischen Messungen sowie 
Beobachtungs- und Fragebögen. Zur Prüfung der Test-Retest-Reliabilität wurde von Beck 
und Kollegen (2011) verschiedene Tests zur Erfassung von Response Inhibition und Delay 
Inhibition im heißen und kalten Kontext bei Kindergartenkindern durchgeführt. Es zeigte 
sich für die meisten, wenn auch nicht für alle inkludierten Tests, eine gute Test-Retest-
Reliabilität innerhalb eines Tages (Beck et al., 2011).  
Einsatz mit weiter Altersspanne. Da die EF vor allem in herausfordernden Situationen 
gefordert sind, in denen Automatismen nicht zielführend sind (Diamond, 2013), beinhalten 
die meisten Messverfahren Aufgaben mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad. Damit wird 
das Ziel verfolgt, das Kind in seinen Fähigkeiten stetig weiter herauszufordern. Dennoch 
gibt es nur wenige Messverfahren, die über eine weite Alterspanne hinweg eingesetzt 
werden können (Garon et al., 2014). Ein Wechsel des Messverfahrens mit dem Alter birgt 
grundsätzlich das Risiko, dass die eingesetzten Aufgaben nicht in jedem Alter gleich gut in 
der Lage sind, das zu untersuchende Konstrukt zu erfassen (Garon et al., 2008). Eine 
begrenzte Sensitivität für Entwicklungsfortschritte (Boden- und Deckeneffekte) kann dazu 
führen, dass sich Entwicklungsstagnationen zeigen, welche aber allein in den eingesetzten 
Messverfahren begründet liegen (Röthlisberger, Neuschwander, Michel & Roebers, 2010). 
Dieses Problem wird in mehreren Längsschnittstudien benannt (Carlson, 2005; Hughes, 
Ensor, Wilson & Graham, 2009), aber bislang kaum adressiert.  
Die Entwicklung valider, reliabler und alterssensitiver Messverfahren, die einen 
longitudinalen Einsatz zulassen, ist besonders in der Entwicklungsforschung ein wichtiges 
Ziel (Anderson, 2002). Vorstöße gibt es mittlerweile in Form von verschiedenen 
Testbatterien (z. B. Garon et al., 2014; Willoughby, Blair, Wirth & Greenberg, 2010). Eine 
davon ist die Cognition Battery der NIH Toolbox® (Zelazo et al., 2013), die sowohl auf ihre 
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Entwicklungssensitivität, ihre Aufgabenreinheit, die erfassten Konstrukte sowie auf ihre 
Validität hin überprüft wurde und außerdem Normwerte zur Verfügung stellt. Für den 
Einsatz mit deutschen Stichproben wurde der Test jedoch bislang nicht übersetzt oder 
normiert. Die Tests zur Erfassung von EF aus dem Intelligence and Development Scales – 
2 (Grob & Hagmann-von Arx, 2018) sind zwar in deutscher Sprache erhältlich und auch für 
deutsche Stichproben normiert, aber erst ab einem Alter von 5 Jahren einsetzbar.  
2.4 Entwicklung der Exekutiven Funktionen in der frühen Kindheit 
Über das Kleinkind- und Kindergartenalter hinweg zeigen Kinder substanzielle 
Verbesserungen in ihren EF (Bassett, Denham, Wyatt & Warren-Khot, 2012; Evers et al., 
2016; Willoughby, Kupersmidt & Voegler-Lee, 2012). Sie sind zunehmend in der Lage, eine 
automatisierte Reaktion zu unterdrücken (Carlson & Wang, 2007; Diamond, Kirkham & 
Amso, 2002; Sabbagh, Xu, Carlson, Moses & Lee, 2006), Informationen mental aufrecht 
zu erhalten und zu manipulieren (Boudreau, Dempsey, Smith & Garon, 2018; Garon et al., 
2014; Gathercole et al., 2004) sowie sich flexibel auf wechselnde Anforderungen 
einzustellen (Anderson & Reidy, 2012; Zelazo et al., 2003).  
Die voranschreitende kognitive Entwicklung geht parallel mit der Reifung der frontalen 
Gehirnregionen einher (Otero & Barker, 2014). Während der frühen Kindheit finden 
umfassende vorgezeichnete Reifungsprozesse statt, wie z. B. die zunehmende 
Myelinisierung und der Zuwachs von weißer und grauer Hirnsubstanz (Diamond, 2002; 
Tsujimoto, 2008). Die Verbesserungen in den EF reflektieren also auch stets die 
neurophysiologischen Reifungsprozesse des Gehirns (Casey, Giedd & Thomas, 2000; 
Leve et al., 2013; Moriguchi & Hiraki, 2013). Da die Reifung des PFC bis ins frühe 
Erwachsenenalter andauert (Gogtay et al., 2004), ist davon auszugehen, dass sich die EF 
ebenfalls bis zu diesem Zeitpunkt weiterentwickeln (Diamond, 2013). 
Den genauen Entwicklungsverlauf der EF über die Lebensspanne nachzuzeichnen 
wird durch die zuvor beschriebene Heterogenität in der Konzeptualisierung und in der 
Erfassung des Konstruktes (Stichwort: Aufgabenunreinheit) erschwert (Best & Miller, 2010). 
Die Verwendung unterschiedlicher Testverfahren lässt einen Vergleich von Ergebnissen 
verschiedener Studien und Altersgruppen nur bedingt zu, da sie sich in ihrem Anspruch an 
die EF unterscheiden (Best & Miller, 2010; Carlson, 2005; Hughes, 2011). Abhängig von 
der Sensitivität und Adaptabilität der Messverfahren können Entwicklungsverläufe besser 
oder schlechter abgebildet werden. Zeigt sich für ältere Kinder ein geringer 
Leistungszuwachs, ist genau zu diskutieren, inwieweit die eingesetzten Messinstrumente 
in der Lage waren, weitere Entwicklungen überhaupt angemessen abzubilden. Auch die 
Anzahl und Spanne der untersuchten Altersgruppen nimmt Einfluss auf die Ergebnisse. 
Viele Studien vergleichen lediglich zwei Altersgruppen oder zwei Messzeitpunkte 
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miteinander. So bleibt unklar, ob sich zu einer bestimmten Zeit besondere 
Entwicklungssprünge ereignen oder von einer linearen Entwicklung ausgegangen werden 
kann.  
Die meisten Längsschnittstudien sprechen jedoch dafür, dass sich im Vergleich mit 
anderen Altersgruppen gerade für Kinder im Kindergartenalter besonders substantielle 
Veränderungen der EF nachweisen lassen (s. Reviews von Best & Miller, 2010; Diamond, 
2013). Die non-lineare Entwicklung konnte sowohl von Studien, die EF als Gesamtkonstrukt 
erfasst haben, als auch von Studien zu individuellen Funktionen nachgezeichnet werden 
(Anderson & Reidy, 2012; Klenberg, Korkman & Lahti-Nuuttila, 2001; Röthlisberger, 
Neuenschwander, Cimeli & Roebers, 2013). Abbildung 1 zeigt den angenommenen 
Entwicklungsverlauf der EF über die Lebensspanne. Doch auch wenn die Entwicklung über 
die Lebensspanne nicht linear verläuft, ist ein linearer Anstieg der EF-Leistung in der frühen 
Kindheit dennoch nicht auszuschließen (Anderson, 2002). 
2.4.1 Entwicklung von Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting 
Für jede der drei Kernfunktionen wird ein individueller Entwicklungsverlauf vermutet, 
bei dem sich - je nach Funktion - unterschiedliche kognitive Prozesse aufeinander 
aufbauend entwickeln (Best & Miller, 2010; Huizinga et al., 2006; Klenberg et al., 2001). Im 
Folgenden wird anhand von Studienergebnissen die Entwicklung von Inhibition, 
Abbildung 1. Angenommener Entwicklungsverlauf der Exekutiven Funktionen über die 
Lebensspanne (Center on the Developing Child at Harvard University, 2011). 
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Arbeitsgedächtnis und Shifting bei Kindern zwischen 3 und 6 Jahren unter Beachtung der 
verwendeten Messverfahren dargestellt.  
Entwicklung der Inhibition  
Die Fähigkeit, einen Impuls zurückzuhalten und die Aufmerksamkeit zielgerichtet zu 
lenken, nimmt über das Kindergartenalter hinweg deutlich zu (Diamond, 2013). Dabei 
verläuft die Entwicklung nicht unbedingt linear. So zeigt sich für Inhibition gemessen mit 
Lurias Handspiel und Klopfspiel (Luria, 1966) für 3- und 4-jährige Kinder im Vergleich mit 
älteren Gruppen eine steilere Entwicklungskurve (Diamond & Taylor, 1996; Hughes, 
1998a). Dieser spezifische Entwicklungsverlauf findet sich jedoch nicht für alle 
Testverfahren zur Erfassung der Inhibition. Studien, die Inhibition mit dem Day & Night-Test 
(Gerstadt et al., 1994) erfassten, konnten keine signifikanten Verbesserungen zwischen 3.5 
und 4.5 Jahren nachweisen (Carlson, 2005; Carlson & Moses, 2001). Für Kinder zwischen 
5 und 7 Jahren zeigte sich in der Studie von Diamond und Taylor (1996) ein nahezu linearer 
Anstieg in der Inhibition. Die Unterschiede könnten auf die unterschiedlichen 
Anforderungsgrade der Aufgaben zurückzuführen sein, da die Day & Night-Aufgabe 
Diamond und Taylor (1996) zufolge die Inhibition stärker fordere als die Aufgaben von Luria 
(Best & Miller, 2010).  
In der Studie von Klenberg et al. (2001), welche Kinder zwischen 3 und 12 Jahren 
untersuchte, zeigten sich die größten Entwicklungssprünge zwischen 4 und 5 Jahren. Sie 
nutzen die Statuen-Aufgabe (Kochanska, Murray, Jacques, Koenig & Vandegeest, 1996) 
zur Erfassung der Inhibition, in welcher das Kind aufgefordert wird, eine bestimmte Zeit 
lang stillzustehen und die Augen geschlossen zu halten, während vom Testleiter 
Reaktionen provoziert werden. Anzumerken ist, dass sich für ältere Kinder hier deutliche 
Deckeneffekte zeigten und ab einem Alter von 7 Jahren nahezu keine Verbesserungen 
mehr ersichtlich waren (s. Abbildung 2).  
Andere Studien setzten keine Verhaltensmessungen, sondern Fragebögen zur 
Erfassung der Inhibition ein. Moilanen, Shaw, Dishion, Gardner und Wilson (2010) ließen 
in ihrer Studie die Erziehungsberechtigten die Skala zur inhibitorischen Kontrolle des Child 
Behavior Questionnaire (CBQ; Rothbart, Ahadi, Hershey & Fisher, 2001) ausfüllen. Sie 
fanden für Kinder zwischen 2 und 4 Jahren einen linearen Entwicklungsverlauf.  
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Abbildung 2. Performanz beim Statuen-Test von 400 Kindern zwischen 3 und 12 Jahren. 
Abbildung aus Klenberg et al. (2001), S. 416. 
 
Entwicklung des Arbeitsgedächtnisses 
Schon Kinder im ersten Lebensjahr sind in der Lage, Informationen mental aufrecht 
zu erhalten und zu aktualisieren, wie es beispielsweise die A-nicht-B-Aufgabe zeigt (Bell & 
Adams, 1999; Diamond, 2013). Mit dem Alter steigt sowohl der Anteil erfolgreicher Suchen 
als auch die Toleranz einer Verzögerung zwischen dem Verstecken und dem Suchen eines 
Objektes (Cuevas & Bell, 2010; Diamond et al., 1997; Pelphrey et al., 2004).  
Auch die Anzahl an Elementen, die mental aufrechterhalten werden können, und die 
Komplexität der Manipulation, die an den gespeicherten Informationen vorgenommen 
werden kann, steigt mit zunehmendem Alter bis ins frühe Erwachsenalter hinweg an 
(Cowan, AuBuchon, Gilchrist, Ricker & Saults, 2011; Crone, Wendelken, Donohue, van 
Leijenhorst & Bunge, 2006). Hongwanishkul und Kollegen fanden heraus, dass sich 3-
Jährige etwa 4.5 Elemente merken können, 4-Jährige ca. 6 Elemente und 5-Jährige im 
Durchschnitt 6.7 Elemente (Hongwanishkul, Happaney, Lee & Zelazo, 2005).  
Für Kinder ab 3 Jahren zeigten die meisten Studien einen relativ linearen 
Entwicklungsverlauf der Arbeitsgedächtnisleistung über die gesamte Kindheit hinweg 
(Boudreau et al., 2018; Garon et al., 2014; Gathercole et al., 2004). Die Studien von 
Willoughby, Kupersmidt, et al. (2012) und von Hongwanishkul et al. (2005) liefern Hinweise 
auf eine etwas steilere Entwicklungskurve zwischen 3 und 4 Jahren als zwischen 4 und 5 
Jahren (s. Abbildung 3). Insgesamt spricht die Forschungslage jedoch für einen 
weiterstgehend linearen Anstieg.  
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Abbildung 3. Performanz bei der Self-ordered Pointing-Aufgabe von 97 Kindern zwischen 
3 und 5 Jahren. Abbildung aus Hongwanishkul et al. (2005), S. 630. 
 
Entwicklung von Shifting 
Der Fähigkeit, kognitiv flexibel zu agieren und sein Verhalten und seine 
Aufmerksamkeit an wechselnde Anforderungen anzupassen, geht die Entwicklung von 
Inhibition und Arbeitsgedächtnis voraus (Clark et al., 2013; Davidson et al., 2006; Kirkham, 
Cruess & Diamond, 2003; Klenberg et al., 2001). Espy (1997) wie auch Garon und Kollegen 
(2008) postulierten, dass sich die Fähigkeit zum Shifting erstmals zwischen 3 und 5 Jahren 
entwickelt. Dabei gilt es zu bedenken, dass die meisten Paradigmen zur Erfassung von 
kognitiver Flexibilität zu komplex sind, um sie mit Kindern unter 3 Jahren durchführen zu 
können, weshalb jüngere Kinder im Vergleich zu älteren oft sehr schlechte Leistungen 
zeigen (Blakey, Visser & Carroll, 2016).  
Mittlerweile gibt es eine Handvoll Testverfahren, die für Kinder unter 3 Jahren 
geeignet sind (Garon et al., 2014; Kloo et al., 2008; Pauen & Bechtel‐Kuehne, 2016). Diese 
Aufgaben erfassen nach der Definition von Garon et al. (2008) einfaches Shifting, da sie 
einen Wechsel in der Reaktion erfordern, nicht aber einen Wechsel in der Repräsentation. 
Das Kind muss also seine Reaktion gemäß der neuen Regel anpassen, ohne dass dabei 
eine neue Dimension beachtet werden muss (Diamond, 2013; Hanania & Smith, 2010).  
Kinder im Alter von 3 Jahren haben noch große Schwierigkeiten, wenn es um 
repräsentationales Shifting geht, sie ihre Aufmerksamkeit also weg von einer zuvor 
relevanten auf eine neue Dimension lenken müssen (Kloo et al., 2008; Perone, Molitor, 
Buss, Spencer & Samuelson, 2015; Zelazo, 2006; Zelazo, Frye & Rapus, 1996). Theorien 
2. Exekutive Funktionen   23 
führen diese Schwierigkeiten darauf zurück, dass die Kinder in diesem Alter noch nicht in 
der Lage sind, die aktuelle Regel im Arbeitsgedächtnis aufrechtzuerhalten und die zuvor 
geltende Regel zu inhibieren (Diamond et al., 2002; Kirkham et al., 2003). 
Interessanterweise verbessert sich die Performanz in dieser Altersgruppe jedoch nicht, 
wenn vor jedem Trial die aktuell geltende Regel wiederholt wird (Zelazo et al., 2003). Die 
meisten Kinder sind sogar in der Lage, von sich aus die aktuelle Regel zu nennen, schaffen 
es aber trotzdem nicht, diese auch anzuwenden, was eher auf eine unzureichende 
Inhibition hinweist.  
Ab einem Alter von vier Jahren bauen Kinder ihre Fähigkeit zum Shifting rasch aus 
und sind zunehmend besser in der Lage, sich von einer zuvor geltenden Regel zu lösen 
und ihre Aufmerksamkeit auf einen neuen Aspekt zu lenken (Carlson, 2005). 
Entsprechende Leistungen steigen rapide zwischen 4 und 5 Jahren und ab einem Alter von 
5 Jahren bewältigen Kinder Aufgaben, die repräsentationales Shifting erfordern, relativ 
problemlos (Anderson & Reidy, 2012; Doebel & Zelazo, 2015). Weiterhin stellen für diese 
Altersgruppe Aufgaben eine Herausforderung dar, die eine schnelle Verhaltensanpassung 
von einem Trial zum nächsten erfordern, wie es z. B. in der Dots-Aufgabe (Davidson et al., 
2006; Diamond et al., 2007) oder auch in der fortgeschrittenen Version des DCCS (Zelazo, 
2006) der Fall ist (Cragg & Chevalier, 2012). Bei Tests dieser Art, in denen die 
Aufmerksamkeit schnell von einer Dimension auf eine andere gelenkt werden muss, sind 
Verbesserungen bis ins Grundschulalter und darüber hinaus nachzuweisen (Doebel & 
Zelazo, 2015). Abbildung 4 zeigt die Leistungsentwicklung von Kindern im Alter von 3 bis 
15 Jahren in Bezug auf den DCCS. Die im Querschnitt erhobenen Daten deuten auf eine 
besonders steile Wachstumskurve für Kinder zwischen 4 und 5 Jahren hin und sprechen 
im Allgemeinen gegen eine linear verlaufene Entwicklung von Shifting.  
2.4.2 Zeitliche Abfolge in der Entwicklung der Exekutiven Funktionen 
Neben der genauen Betrachtung der Entwicklung der einzelnen EF ist auch der 
Vergleich der Entwicklungsverläufe miteinander ein wichtiger Schritt für dessen 
Verständnis. Dabei stellt sich vor allem die Frage, ob sich die EF aufeinander aufbauend 
oder zeitlich versetzt entwickeln. Klenberg und Kollegen (2001) folgerten aus ihren 
Ergebnissen zum Entwicklungsverlauf von 3- bis 12-jährigen Kindern, dass sich die 
Inhibition als erste der drei Kernfunktionen vollständig entwickelt. Dies machten sie daran 
fest, dass die Kinder im Vergleich zu den Tests für Arbeitsgedächtnis und Shifting schon 
früh keine Steigerung in der Inhibitionsleistung mehr zeigten. Allerdings stellt sich hier die 
Frage, in wieweit dieses Ergebnis auf die mangelnde Sensitivität der eingesetzten 
Messverfahren zurückzuführen ist, zumal andere Studien durchaus Verbesserungen über 
dieses Alter hinaus nachweisen konnten (Brocki & Bohlin, 2004; Huizinga et al., 2006). 
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Abbildung 4. Performanz beim DCCS-Test der NIH Toolbox Cognition Battery von 476 
Kindern zwischen 3 und 15 Jahren. Abbildung aus Zelazo et al. (2013), S. 27. 
 
Garon und Kollegen (2008) postulieren, dass sich als erste Komponente das 
Arbeitsgedächtnis entwickelt, gefolgt von der Inhibition. Beide Funktionen bilden die Basis 
für Shifting. Die Annahmen einer hierarchischen Entwicklung prägen auch das Modell von 
Diamond (2013). Im Gegensatz zu Garon et al. (2008) postuliert diese aber eine parallele 
Entwicklung von Arbeitsgedächtnis und Inhibition im Säuglings- und Kleinkindalter und eine 
zeitlich nachfolgende Ausbildung von Shifting im Kindergartenalter (s. Abbildung 5). 
Demnach bilden die drei Kernfunktionen die Grundlage für die Entwicklung von 
komplexeren EF wie kreativem Problemlösen und Planen.  
Betrachtet man die Ausreifung des PFC, welcher eng mit der Entwicklung der EF 
zusammenhängt, zeigen sich zeitliche Unterschiede in den einzelnen Regionen des PFC. 
So scheint der orbifrontale PFC (vor allem verantwortlich für heiße EF) früher zu reifen als 
der dorsolaterale. Das lässt vermuten, dass sich die Inhibition, welche dem orbifrontalen 
PFC zugeordnet wird (Wallis, Dias, Robbins & Roberts, 2001), früher ausbildet als das 
Arbeitsgedächtnis, welches dem dorsolateralen PFC zugeordnet wird (D'Esposito, Postle, 
Ballard & Lease, 1999; Petrides, 2005). Shifting wird, abhängig von der Art des Shiftings, 
zum einen dem posterioren ventralen PFC (Reaktionswechsel) oder dem anterioren 
dorsolateralen PFC (Aufmerksamkeitswechsel) zugeordnet (Nagahama et al., 2001).  



















2.4.3 Einflussfaktoren auf die Entwicklung der Exekutiven Funktionen 
Es gibt verschiedene Faktoren, die auf die Entwicklung der EF eines Kindes Einfluss 
nehmen. Dies sind zum einen Faktoren wie die genetische Veranlagung und zum anderen 
Umweltfaktoren, wie der sozioökonomische Status der Familie, das häusliche Umfeld und 
das elterliche Erziehungsverhalten. Dabei muss im Hinterkopf behalten werden, dass die 
Einflüsse der Genetik und der Umwelt miteinander in Zusammenhang stehen und nicht klar 
voneinander getrennt werden können.  
Bislang haben sich nur wenige Studien der Frage gewidmet, wie die genetische 
Prädisposition die Entwicklung der EF beeinflusst. Dabei unterscheiden sich die einzelnen 
Befunde zum Teil stark (Chou, Kuo, Lin & Chen, 2010; Friedman et al., 2008; Greene, 
Braet, Johnson & Bellgrove, 2008; Groot, De Sonneville, Stins & Boomsma, 2004; 
Polderman et al., 2007). Im Mittel weisen die Ergebnisse darauf hin, dass 40% bis 80% der 
Varianz in den drei exekutiven Kernfunktionen auf genetische Einflüsse zurückzuführen 
sind (Leve et al., 2013). Die genetische Veranlagung stellt also einen wichtigen Faktor für 
die Entwicklung der EF dar, dessen Einflussgröße jedoch noch nicht geklärt ist. Die 
Konsequenz aus diesen Ergebnissen ist aber nicht, dass sich die EF durch Förderung kaum 
beeinflussen lassen. So erklären beispielweise Friedman et al. (2008), dass die Heritabilität 
eine Schätzung des genetischen Einflusses auf interindividuelle Unterschiede um den 
Abbildung 5. Definition der Exekutiven Funktionen und verwandten Konzepte, 
angenommene Zusammenhänge und Entwicklungssequenzen. Abbildung aus Diamond, 
2013, S. 152. 
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Durchschnittswert einer Population darstellt. Sie ist keine Schätzung des Einflusses von 
genetischen Prädispositionen auf den Durchschnittswert selbst. Umgebungsfaktoren 
können also auf den Durchschnittswert Einfluss nehmen, während die genetischen 
Faktoren die Varianz um den Mittelwert beeinflussen. Dies zu beachten scheint umso 
bedeutsamer, da sich die EF maßgeblich in der frühen Kindheit entwickeln. In den ersten 
Lebensjahren haben Umgebungsfaktoren generell einen starken Einfluss auf die 
Entwicklung von Kindern, da die Reifungsprozesse des Gehirns noch nicht abgeschlossen 
sind. Folglich stehen die oben benannten Ergebnisse nicht in direktem Gegensatz zu 
Befunden aus Trainings- und Interventionsstudien, die zeigen konnten, dass die EF vor 
allem in der Kindheit noch beeinflussbar sind (Diamond & Ling, 2016).  
Von den Umweltfaktoren wurde der sozioökonomische Status bislang am 
intensivsten auf seine Auswirkungen auf die EF untersucht. Als Indikator für den 
sozioökonomischen Status wird meist das Familieneinkommen, der Bildungsstand der 
Mutter, der Berufsstand oder ein zusammengesetzter Wert aus verschiedenen Maßen 
herangezogen (Duncan & Magnuson, 2012). Im Allgemeinen zeigt sich, dass Kinder aus 
Familien mit höherem sozioökonomischem Status über bessere EF verfügen als Kinder aus 
Familien mit niedrigem sozioökonomischen Status (Hackman, Gallop, Evans & Farah, 
2015; Sarsour et al., 2011). Die rezente Meta-Analyse von Lawson, Hook und Farah (2018) 
zeigt, dass die Korrelation zwischen den beiden Konstrukten signifikant ist, aber - abhängig 
von der Erfassung der EF - nur schwach bis mittelhoch ausfällt. Interessanterweise konnten 
jedoch keine signifikanten Unterschiede in der Zusammenhangsstärke abhängig von der 
Indikatorwahl für den sozioökonomischen Status nachgewiesen werden. Weitere 
Umweltfaktoren, denen eine negative Auswirkung auf die EF nachgewiesen wurden, sind 
unter anderem ein desorganisiertes Elternhaus, mangelnde Fürsorge und 
unvorhersehbares elterliches Verhalten, Stress sowie die Zugehörigkeit zu einer 
diskriminierten Minderheit (Diamond, 2016; Fay‐Stammbach, Hawes & Meredith, 2014). 
Mütterliche Feinfühligkeit für die Bedürfnisse des Kindes und die Unterstützung seiner 
Autonomiebestrebungen durch Scaffolding wiederum fördern die Entwicklung von EF 
(Cuevas et al., 2014; Hughes & Ensor, 2009; Obradović et al., 2018) und können den 
Zusammenhang zwischen sozioökonomischem Status und EF mediieren (Finch & 
Obradović, 2017).  
Studien zur Bedeutsamkeit von EF für die Entwicklung von akademischen und sozial-
emotionalen Fähigkeiten sowie für spätere Gesundheit und Wohlstand verdeutlichen, dass 
großes Potential in der Förderung der EF liegt. Zahlreiche Präventions- und 
Interventionsangebote sind in den letzten 20 Jahren entstanden, welche die Unterstützung 
der EF-Entwicklung von Kindern zum Ziel haben. Diese reichen von niedrigschwelligen 
Maßnahmen wie kognitiv herausfordernde Spiele (Rothlisberger, Neuenschwander, Cimeli, 
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Michel & Roebers, 2012; Tominey & McClelland, 2011) über Trainingsprogramme am 
Computer für klinische Gruppen (Spencer-Smith & Klingberg, 2015) und Fortbildungen für 
pädagogische Fachkräfte (Walk, Evers, Quante & Hille, 2018) bis zu kompletten 
Kindergartencurricula wie HeadStart (Bierman, Nix, Domitrovich, Welsh & Gest, 2015) und 
Tools of the Mind (Bodrova & Leong, 2007).  
2.5 Struktur der Exekutiven Funktionen im frühen Kindesalter 
Bis heute ist unklar, ob das dreifaktorielle Unity & Diversity-Modell nach Miyake et al. 
(2000) tatsächlich auch für Kinder im Vorschulalter gültig ist. Ergebnisse aus explorativen 
Faktorenanalysen und Hauptfaktorenanalysen mit Kindergarten- und Grundschulkindern 
sprechen weitestgehend für eine mehrfaktorielle Struktur. Explorative Faktorenanalysen 
führten häufig zur Identifizierung von drei Faktoren (z. B. Brocki & Bohlin, 2004; Espy, 
Kaufmann, McDiarmid & Glisky, 1999; Welsh et al., 2010). Hauptkomponentenanalysen 
fanden zwischen einem und vier Faktoren (z. B. Carlson, Mandell & Williams, 2004; Espy 
et al., 1999; Hughes, 1998a; Hughes & Ensor, 2007). Neben der Anzahl an identifizierten 
Faktoren ist auch deren Benennung sehr unterschiedlich (Fuhs & Day, 2011). So 
bezeichnete beispielsweise Hughes (1998a) die drei resultierenden Faktoren als 
inhibitorische Kontrolle, Arbeitsgedächtnis und Shifting der Aufmerksamkeit, während 
Brocki und Bohlin (2004) sie Disinhibition, Schnelligkeit/Erregung und Arbeitsgedächtnis 
nennen. Ein weiteres Problem besteht darin, dass dieselben Messverfahren in 
unterschiedlichen Studien mal dem einen und mal einem anderen Faktor zugewiesen 
wurden (Zelazo et al., 2003). Dieser Umstand macht es schwer, die Ergebnisse zu 
vergleichen und verlässliche Aussagen über die Struktur zu treffen. Im Gegensatz zu 
anderen statistischen Verfahren herrscht bei der explorativen Faktorenanalyse zudem 
Unklarheit darüber, ob die Gruppierung von Variablen eventuell allein aufgrund von 
korrelierten Messfehlern zu Stande kommt. Das bedeutet, dass die identifizierten Faktoren 
allein auf den Gemeinsamkeiten in den Anforderungen der Aufgaben entstehen und nicht 
unbedingt aufgrund derselben unterliegenden Faktoren (Fuhs & Day, 2011). Ohne bessere 
Kenntnis der zugrundeliegenden Prozesse bleibt unklar, inwiefern diese Arten von 
Faktorenanalyse zum Verständnis der Struktur der EF beitragen können (Zelazo et al., 
2003). 
Eine weitere Methode, mit der die latente Struktur der EF geprüft werden kann, ist die 
Konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA). Mit der CFA werden die Zusammenhänge 
zwischen latenten Variablen durch die Untersuchung multipler korrelierender Faktoren 
geschätzt (Friedman & Miyake, 2017). So kann überprüft werden, inwieweit theoriebasierte 
Faktorenmodell zu den Daten passen, und verschiedene Modelle auf der Basis von Fit-
Indices auf ihre Passung hin miteinander verglichen werden. Miyake et al. (2000) zufolge 
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ist die CFA im Vergleich zur Hauptkomponentenanalyse und zur explorativen 
Faktorenanalyse die zuverlässigere Methode, um die latente Struktur der EF zu prüfen, da 
sie die geteilte Varianz der unterschiedlichen Messungen der EF, welche der Theorie nach 
denselben latenten Faktor erfassen sollen, extrahiert (Fuhs & Day, 2011). So wird das für 
das Forschungsfeld der EF typische Problem der Aufgabenunreinheit umgangen (Usai et 
al., 2014). 
Es konnten 15 Studien gefunden werden, die die Struktur der EF bei Kindern unter 7 
Jahren mit Hilfe von CFA untersuchten (s. Tabelle 2). Bislang konnte keine der Studien die 
dreifaktorielle Struktur, wie sie für Jugendliche und Erwachsene gefunden wurde, 
reproduzieren. Von den 15 Studien identifizierten acht einen einzigen latenten Faktor (Bull, 
Espy, Wiebe, Sheffield & Nelson, 2011; Fuhs & Day, 2011; Hughes et al., 2009; Shing, 
Lindenberger, Diamond, Li & Davidson, 2010; Wiebe, Espy & Charak, 2008; Wiebe et al., 
2011; Willoughby et al., 2010; Willoughby, Blair, Wirth, Greenberg & Investigators, 2012). 
Die übrigen sieben Studien identifizierten zwei latente Faktoren (Lee, Bull & Ho, 2013; Lee 
et al., 2012; Lerner & Lonigan, 2014; Miller, Giesbrecht, Muller, McInerney & Kerns, 2012; 
Monette et al., 2015; Usai et al., 2014; van der Ven, Kroesbergen, Boom & Leseman, 2013). 
Von den Studien, die eine zweifaktorielle Struktur identifizierten, fanden die Hälfte 
Arbeitsgedächtnis als einen sowie Inhibition und Shifting als zweiten gemeinsamen Faktor 
(Lee et al., 2013; Lee et al., 2012; van der Ven et al., 2013). Die andere Hälfte identifizierte 
Inhibition als einen und Arbeitsgedächtnis und Shifting als den zweiten gemeinsamen 
Faktor (Miller et al., 2012; Monette et al., 2015; Usai et al., 2014). Van der Ven und Kollegen 
(2013) erklären ihr Ergebnis damit, dass die beiden Faktoren Inhibition und Shifting in ihrer 
Funktion eng miteinander verbunden sind, da beide bei der Lösung eines Konfliktes 
gebraucht werden. Bei der Inhibition geht es um die Unterdrückung eines Verhaltens 
zugunsten eines anderen, während bei der kognitiven Flexibilität zwischen zwei möglichen 
Verhaltensweisen gewechselt werden muss. Daher nennen sie den kombinierten Faktor 
aus Inhibition und Shifting gemäß Garon et al. (2008) Konfliktlösungsfaktor (conflict 
resolution factor). Shifting wurde bislang von keiner Studie mit Kindergartenkindern als 
separaten Faktor identifiziert (Karr et al., 2018). Interessanterweise wurde dieses Modell 
bislang auch nur von Lee et al. (2013) und van der Ven et al. (2013) statistisch geprüft. 
In einigen der Studien war die Untersuchung der Struktur kein direktes Ziel, sondern 
lediglich eine Nebenauswertung. Während einige Studien das von Miyake et al. (2000) 
postulierte dreifaktorielle Modell überprüften und den Fit statistisch mit verschiedenen 
Alternativen verglichen (z. B. Lee et al., 2013; Lee et al., 2012; Monette et al., 2015; Usai 
et al., 2014), testeten Hughes und Kollegen (2009) allein die Hypothese, ob alle Indikatoren 
für EF gemäß der von Theorie Zelazo und Müller (2010) auf einen unitären Faktor 
zurückgeführt werden können. Die Aufnahme von insgesamt nur drei Indikatoren machte 
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die Berechnung von zwei- und dreifaktoriellen Modellen sowohl bei Hughes et al. (2009) 
als auch bei Willoughby, Blair, et al. (2012) unmöglich. Da alternative Modelle nicht geprüft 
werden konnten, ist nicht auszuschließen, dass diese nicht einen ebenso guten oder auch 
besseren Fit gezeigt hätten (Usai et al., 2014).  
Darüber hinaus geht es nicht allein um die Anzahl an Tests, die als Indikatoren für die 
jeweiligen Faktoren herangezogen wurden, sondern auch darum, ob überhaupt Tests zur 
Identifikation der drei Faktoren Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting einbezogen 
wurden (Monette et al., 2015). Bis auf Willoughby, Blair, et al. (2012) inkludierte keine der 
Studien, die ein unitäres Modell identifizierten, Messverfahren für alle der drei von Miyake 
et al. (2000) identifizierten exekutiven Kernfunktionen. Die Studie von Fuhs und Day (2011) 
umfasste keine Messverfahren zur Erfassung von Arbeitsgedächtnis. Die Studien von 
Hughes et al. (2009), Lerner und Lonigan (2014), Shing et al. (2010), Wiebe et al. (2008) 
und Wiebe et al. (2011) beinhalteten alle keine Messverfahren zur Erfassung von Shifting. 
Wiebe et al. (2008) begründeten die Entscheidung damit, dass Shifting mit den 
existierenden Messverfahren nicht zuverlässig bei jüngeren Stichproben erfasst werden 
könne, was für die jüngere Stichprobe von 2- und 3-jährigen Kinder zutreffen mag, aber 
nicht für die ältere Stichprobe aus 4- bis 6-jährigen Kindern. Von allen Studien, die allein 
Indikatoren für Inhibition und Arbeitsgedächtnis einschlossen, identifizierten einzig Lerner 
und Lonigan (2014) eine zweifaktorielle Struktur. 
Zudem ist in manchen Fällen die Zuweisung von Tests als Indikator für einen 
bestimmten Faktor fragwürdig. So wird von Shing et al. (2010) beispielweise die dritte 
Bedingung des Dots als Indikator von Inhibition verwendet, auch wenn diese stark die 
Fähigkeit zum mentalen Shifting erfordert (Diamond et al., 2007). Hughes et al. (2009) 
erfassten zusätzlich zu Inhibition und Arbeitsgedächtnis das Planungsvermögen mit dem 
Tower of London. Dieser korreliert laut der Studie von Welsh, Satterlee-Cartmell und Stine 
(1999) stark mit der Performanz bei Aufgaben zur Inhibition und zum Arbeitsgedächtnis. 
Hughes et al. (2010) selbst bezeichnen die Aufgabe als Indikator für Planungsvermögen 
und Inhibition. 
Für die Diskussion um die latente Struktur der EF bei Kindergartenkindern ist die 
Studie von Miller et al. (2012) von besonderer Bedeutung, da sie einen Hinweis darauf 
liefert, wie sehr sich die Auswahl der Messverfahren auf die Ergebnisse der CFA auswirkt. 
Die Autoren verglichen in ihrer Untersuchung die Ergebnisse aus zwei Studien, welche sich 
allein in der Auswahl der Messverfahren unterschieden. Mit der ersten Studie strebten sie 
zunächst die Replikation der Ergebnisse von Wiebe et al. (2008) an und basierten die CFA 
allein auf Daten aus Messverfahren zur Erfassung von Inhibition und Arbeitsgedächtnis. 
Sie kamen zum selben Ergebnis und fanden eine unitäre Faktorenstruktur. Für eine zweite 
Studie nahmen sie Daten aus Tests zur Erfassung der kognitiven Flexibilität auf. Den 
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besten Fit zeigte ein zweifaktorielles Modell mit den Faktoren Arbeitsgedächtnis und 
Inhibition. Der Vergleich der zwei Analysen macht deutlich, dass die Auswahl der 
Testverfahren einen großen Einfluss auf die resultierende Faktorenstruktur haben kann 
(Monette et al., 2015).  
Miller und Kollegen (2012) merkten an, dass in vielen der Studien, die dem 
einfaktoriellen Modell den Vorzug gaben, das zweifaktorielle Modell einen vergleichbar 
guten Fit zeigte (Wiebe et al., 2008; Wiebe et al., 2011). Der Modellfit des zweifaktoriellen 
Modells war jedoch statistisch nicht signifikant besser, sodass aus Gründen der 
Parsimonität dem einfaktoriellen Modell den Vorzug gegeben wurde. Andere Studien 
fanden ebenfalls, dass ein zweifaktorielles Modell einen ebenso guten, aber keinen 
besseren Fit als ein einfaktorielles Modell bot, gaben diesem aber aufgrund der hohen 
Korrelation (r = .89) zwischen den beiden identifizierten Faktoren den Vorzug. Auch das 
dreifaktorielle Modell aus der Studie von van der Ven et al. (2013) zeigte hohe Korrelationen 
zwischen den Maßen für Inhibition und Shifting (zwischen r = .85 und r = .93, ps < .001). 
Dieser Befund warf die Frage auf, ob die beiden Faktoren somit tatsächlich als unabhängig 
angesehen werden konnten, weshalb die Autoren dem zweifaktoriellen Modell den Vorzug 
gaben. Die sechs neusten der identifizierten Studien, die Indikatoren für alle drei 
Kernfunktionen aufnahmen, kamen ausnahmslos zu dem Schluss, dass ein zweifaktorielles 
Modell einen signifikant besseren Fit als ein einfaktorielles Modell aufweist (Lee et al., 2013; 
Lee et al., 2012; Miller et al., 2012; Monette et al., 2015; Usai et al., 2014; van der Ven et 
al., 2013).  
Inkonsistenzen in den Ergebnissen der CFA betreffen häufig den Faktor Inhibition 
(Friedman & Miyake, 2017). So konnten Huizinga et al. (2006) und auch van der Sluis et 
al. (2007) bei Stichproben im Grundschul- und Jugendalter weder einen unabhängigen 
noch einen gemeinsamen Faktor für Inhibition identifizieren. In beiden Studien zeigten die 
verschiedenen Indikatoren für Inhibition untereinander keinerlei Zusammenhänge und 
erfüllten damit nicht die Voraussetzung für die Formung eines gemeinsamen latenten 
Faktors. Huizinga et al. (2006) sahen dies als mögliches Indiz dafür, dass es innerhalb der 
Inhibition verschiedene voneinander abgrenzbare Prozesse gibt, wie z. B. die 
Differenzierung von Nigg (2017) in mentale und behaviorale Inhibition wiederspiegelt (s. 
Kapitel 2.1.1). Miller und Kollegen (2012) führten dieses Ergebnis auf die mangelhafte 
Eignung der Messverfahren zurück, welche als Indikatoren ausgewählt wurden, und 
empfahlen, künftig Indikatoren zu wählen, welche – zumindest theoretisch - möglichst klar 
das gewünschte Konstrukt (erfassen und möglichst wenig Überlappung mit den anderen 
Konstrukten zeigen. Dies bleibt im Kindergartenalter weiterhin eine der größten 
Herausforderungen (Garon et al., 2008). Das von Miyake und Friedman (2012) postulierte 
alternative Strukturmodell für die EF greift die Schwierigkeiten mit der Inhibition auf. Es 
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besteht aus Updating und Shifting als zwei separate Faktoren sowie aus einem 
gemeinsamen unterliegenden Faktor für die inhibitorischen Prozesse. Obwohl dieses 
alternative Modell für verschiedene Stichproben eine gute Passung zeigte (Friedman & 
Miyake, 2017), bekam es in der Entwicklungsforschung bislang nur wenig Aufmerksamkeit 
(Karr et al., 2018). 
Allgemein ist festzuhalten, dass die Ergebnislage zur Struktur der EF in der frühen 
Kindheit überwiegend inkohärent ist. Es wird deutlich, dass dafür vor allem die 
unterschiedlichen Messverfahren und statistischen Methoden verantwortlich sind. Die 
Annahme, dass die EF bereits in der frühen Kindheit ein multidimensionales Konstrukt 
darstellen, beruht zu einem großen Teil auf den Ergebnissen aus explorativen 
Faktoranalysen und Hauptkomponenten-analysen, welche häufig mehrere Faktoren 
identifizieren (Fuhs & Day, 2011). Im Gegensatz dazu identifizieren Studien mit CFA häufig 
einen einzelnen oder zwei Faktoren und erst für ältere Kinder und Erwachsene verlässlich 
eine dreifaktorielle Struktur. Die Befunde der CFA stützen die Annahme, dass sich die EF 
erst mit der Zeit aufgrund der Ausreifung des PFC in separate Funktionen ausdifferenzieren 
(Bull et al., 2011; Schoemaker, Mulder, Deković & Matthys, 2013; Shing et al., 2010). Dies 
würde für das Modell von Diamond (2013) sprechen (s. Abbildung 5), welches eine zeitlich 
versetzte Ausbildung der EF postuliert und somit eine Erklärung für die altersabhängigen 
Strukturmodelle bietet. Fraglich bleibt, ob sich die Teilung in die drei Funktionen tatsächlich 
erst später ereignet oder eine mehrfaktorielle Struktur allein aufgrund von methodischen 
Unzulänglichkeiten wie der Auswahl der Indikatoren bislang nicht identifiziert werden 
konnte (Friedman & Miyake, 2017; Garon et al., 2008; Miller et al., 2012). 
Interessanterweise bildet das Unity & Diversity-Modell von Miyake et al. (2000), obwohl es 
bislang allein für Stichproben ab dem späteren Grundschulalter bestätigt werden konnte, 
auch in der Mehrheit der Studien, die sich auf jüngere Altersgruppen beziehen, die 
theoretische Grundlage (Diamond, 2016; Karr et al., 2018).  
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Tabelle 2  
 
Studien mit Konfirmatorischen Faktorenanalysen zur Bestimmung der Struktur der 
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Tabelle 2 (Fortsetzung) 
 
Studien mit Konfirmatorischen Faktorenanalysen zur Bestimmung der Struktur der 
Exekutiven Funktionen im Kindergartenalter  
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3 Zusammenfassung und Herleitung eigener Forschungsfragen 
Die EF stellen ein multidimensionales Konstrukt dar, was zu vielfältigen Definitionen 
und unscharfen Abgrenzungen gegenüber ähnlichen Konstrukten führte. Immer wieder wird 
zu mehr Konsens in dem Verständnis und dem Gebrauch der Begriffe im Forschungsfeld 
EF aufgerufen (Blair, 2016; Morra et al., 2018; Nigg, 2017). Auch in der 
Entwicklungsforschung führt die herrschende Inkohärenz zum einen in der Nutzung von 
Begriffen und zum anderen in der Zuordnung von Konstrukten zu Testinstrumenten zu 
methodischen Schwierigkeiten, die die Interpretation von Ergebnissen erschweren.  
Die EF im Kindesalter stehen mit vielen wichtigen langfristigen Outcomes in 
Zusammenhang (Carlson et al., 2015; Clark et al., 2010; Lezak et al., 2004). Aus diesem 
Grund ist die genaue Abbildung von Entwicklungsverläufen in der frühen Kindheit ein 
wichtiges Ziel, da nur durch eine frühe und verlässliche Erkennung von Abweichungen 
negativen Auswirkungen auf die spätere Entwicklung zuvorgekommen werden kann. Wie 
in Kapitel 2.4 dargestellt, ereignen sich substantielle Entwicklungsfortschritte in den EF 
über den Zeitraum der frühen Kindheit (Best & Miller, 2010; Chevalier & Clark, 2018; 
Davidson et al., 2006). Dabei findet in der Zeit zwischen 3 und 6 Jahren im Vergleich zu 
anderen Altersgruppen ein vergleichsweiser starker Ausbau der EF statt (Ponitz et al., 
2008; Wiebe, Sheffield & Espy, 2012; Zelazo et al., 2013). Die einzelnen Subkomponenten 
verfolgen unterschiedliche Entwicklungskurven (Best & Miller, 2010; Davidson et al., 2006). 
Darüber hinaus steht die Entwicklung der EF in Zusammenhang mit verschiedenen 
Umweltfaktoren wie z. B. dem sozioökonomischen Hintergrund der Familie (Lawson et al., 
2018). Doch obwohl das Bild zum Entwicklungsverlauf der EF dank zahlreicher Studien 
über das letzte Jahrzehnt zunehmend an Schärfe gewonnen hat, braucht es weitere 
Untersuchungen mit leistungssensitiven und funktionsspezifischen Messinstrumenten für 
klar definierte Altersbereiche, um gesicherte Aussagen über die Entwicklungsstände und -
verläufe bestimmter Altersgruppen treffen zu können (Anderson & Reidy, 2012; Morra et 
al., 2018).  
Im Zuge der Studie 1 des vorliegenden Dissertationsprojektes soll zunächst ein 
tieferer Einblick in die Entwicklung und Erfassung der EF gewonnen werden. Die 
Stichprobe für diese Studie umfasst Kinder im Alter zwischen 3 und 6 Jahren, da die 
Entwicklungsfortschritte in dieser Zeit besonders ausgeprägt sind (Carlson, 2005; Hughes 
et al., 2009). Ziel ist es, den Entwicklungsverlauf der EF in dieser Altersspanne möglichst 
kleinschrittig abzubilden, um auch feine altersbedingte Leitungsunterschiede identifizieren 
zu können. Neben dem kleinschrittigen Vergleich der verschiedenen Altersgruppen sollen 
auch die Zusammenhänge zwischen verschiedenen sozioökonomischen Variablen und 
den EF untersucht werden. Die EF werden dafür mit einer Reihe verschiedener 
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Messinstrumente erfasst, die aus der Literatur als angemessen für die Altersspanne 
identifiziert wurden. Da die Ergebnisse von der Passung der verwendeten Messinstrumente 
abhängig sind, werden die mit ihnen erfassten Konstrukte, ihre Durchführung sowie ihre 
bisherige Anwendung in anderen Studien ausführlich dargestellt. Nachfolgend wird die 
Eignung der Instrumente für die einzelnen Altersgruppen, deren Leistungssensitivität und 
Reliabilität in Bezug auf die von ihnen abgebildeten Entwicklungsverläufe diskutiert.  
Neben dem genauen Entwicklungsverlauf der einzelnen EF-Komponenten in der 
frühen Kindheit wirft die Struktur der EF in dieser Altersgruppe Fragen auf. Die bislang 
veröffentlichten Studien stellen mehrheitlich die weitverbreitete Annahme einer 
dreifaktoriellen Struktur für Kinder unter 7 Jahren in Frage (Karr et al., 2018). Die 
Ergebnisse weisen darauf hin, dass die EF-Komponenten in der frühen Kindheit noch nicht 
voneinander abzugrenzen sind, sondern sich erst Laufe der Entwicklung ausdifferenzieren. 
Bei der genauen Betrachtung der einzelnen Studien werden methodische Mängel deutlich, 
die die Interpretation und Gewichtung der Ergebnisse stark einschränken (s. Kapitel 2.5). 
Die inkohärente Ergebnislage macht darum weitere methodisch saubere Studien 
erforderlich, die sich der Erforschung der Struktur widmen (Miller et al., 2012; Monette et 
al., 2015).  
Studie 2 nimmt sich darum der Struktur der EF in der frühen Kindheit an. Dafür wird 
eine Teilstichprobe aus Studie 1 bestehend aus 4- bis 6-jährigen Kindern herangezogen. 
Methodische Mängel anderer Studien (z. B. Nutzung eines einzigen Indikators pro Faktor, 
keine Berechnung alternativer Modelle) sollen dabei berücksichtigt werden. Außerdem 
sollen die Befunde von Miller et al. (2012) und Usai et al. (2014) bezüglich der Bedeutung 
der Aufnahme von Indikatoren für den Faktor Shifting zur Erhöhung der Chance zur 
Identifikation eines zweifaktoriellen Modells repliziert werden. Dafür wird das dreifaktorielle 
Modell von Miyake et al. (2000) mit weiteren ein- und zweifaktoriellen Strukturmodellen, die 
aus der bisherigen Forschung mit Kindergartenkindern hervorgingen, statistisch in ihrer 
Passung zu den Daten verglichen. Die Ergebnisse werden abschließend mit den Befunden 
anderer Studien in Bezug gesetzt und die Implikationen für die weitere Forschung zur 
Struktur der EF im frühen Kindesalter diskutiert. 
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4 Studie 1: Erfassung und Entwicklung der Exekutiven 
Funktionen  
Die Entwicklung von Kindern besser zu verstehen, ist ein wichtiges Ziel der 
Entwicklungspsychologie. Nur wenn klar ist, wie der normale Entwicklungsverlauf aussieht, 
können Abweichungen festgestellt und Maßnahmen getroffen werden, um Kinder in ihrer 
Entwicklung besser zu unterstützen (Anderson, 2002). Querschnitts- und 
Längsschnittstudien können zum Erkenntnisgewinn beitragen, benötigen dafür aber 
sensible, kindgerechte Messinstrumente, die Veränderungen in den Fähigkeiten von 
Kindern verlässlich abbilden.  
Obwohl sich die Mehrheit aller Studien zur Entwicklung der EF dem Kindergartenalter 
widmet, verlangen die inkonsistenten Ergebnisse zu den spezifischen 
Entwicklungsverläufen und Einflussfaktoren nach weiteren Untersuchungen (Best & Miller, 
2010; Garon et al., 2008). Diese Inkonsistenzen sind vor allem auf die Verwendung von 
unterschiedlichen Messverfahren und Leistungsindikatoren zurückzuführen (Baker, 
Segalowitz & Ferlisi, 2001; Huizinga et al., 2006). Es wird davon ausgegangen, dass die 
eingesetzten Messverfahren unterschiedlich gut in der Lage sind, Entwicklungsfortschritte 
zu identifizieren (Diamond, 2013). So bleibt unklar, inwieweit Ergebnisse zu 
Entwicklungsverläufen und -sequenzen primär auf Unterschiede im Fokus, in der 
Sensibilität und im Anforderungsgrad der genutzten Aufgaben zurückzuführen sind. Ein 
Vergleich von Studienergebnissen wird dadurch nahezu unmöglich (Best & Miller, 2010; 
Morra et al., 2018).  
Das Ziel der vorliegenden Studie war es, einen genaueren Einblick in die Entwicklung 
der EF von Kindern zwischen 3 und 6 Jahren zu gewinnen. Dabei waren sowohl der 
Entwicklungsverlauf, die Sequenz, in der die verschiedenen Fähigkeiten akquiriert werden, 
sowie qualitative und quantitative Veränderungen in den EF von Interesse. Darüber hinaus 
wurden Zusammenhänge zwischen den einzelnen EF sowie zwischen verschiedenen 
sozioökonomischen Variablen und den EF untersucht, da diese maßgeblich mit der 
Entwicklung der EF in Zusammenhang stehen (Lawson et al., 2018). Im Gegensatz zu den 
meisten vorliegenden Studien wurde in der vorliegenden Studie der Vergleich von 
Altersgruppen vorgenommen, die im Alter im Durchschnitt sechs Monate 
auseinanderliegen (vgl. aber Diamond & Taylor, 1996). Verglichen mit Studien, die über die 
Entwicklung von einem Jahr Vergleiche ziehen, ließ dies eine engmaschigere Analyse der 
Entwicklungsfortschritte zu. Außerdem wurden die drei Kernfunktionen Inhibition, 
Arbeitsgedächtnis und Shifting mit jeweils mindestens zwei verschiedenen Messverfahren 
erfasst. So konnten genauere Einblicke in Entwicklungsverläufe gewonnen, die Sequenzen 
in der Entwicklung der einzelnen Komponenten zueinander in Bezug gesetzt und die 
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Ergebnisse aus unterschiedlichen Messverfahren, die vermeintlich dasselbe Konstrukt 
erfassen, miteinander verglichen werden.  
Des Weiteren wurde die Eignung der eingesetzten Testverfahren zur Erfassung der 
EF in dieser Altersspanne und ihr möglicher Einfluss auf die erlangten Befunde untersucht. 
Dafür wurden die kognitiven Prozesse, die die eingesetzten Messverfahren im Einzelnen 
erfordern, eingehend analysiert. Im Zentrum stand dabei die Frage, wie gut die einzelnen 
Messverfahren in den unterschiedlichen Altersgruppen funktionieren und inwieweit sie 
geeignet sind, entwicklungsbedingte Unterschiede in den EF nachzuweisen. In diesem 
Zuge wurde die Alterssensitivität über Decken- und Bodeneffekte sowie die Abbruchraten 
der Aufgaben in den Altersgruppen verglichen.  
Darüber hinaus wurden die Zusammenhänge zwischen den EF auf Kindebene und 
dem sozioökonomischen Status der Familie untersucht. Um einen tieferen Einblick in den 
Zusammenhang zwischen den EF und sozioökonomischen Variablen zu erhalten (Raver, 
Blair & Willoughby, 2013), wurden im Gegensatz zu anderen Studien verschiedene 
Indikatoren für den sozioökonomischen Status herangezogen und ihre spezifischen 
Zusammenhänge mit den EF verglichen. 
Konkret wurden in dieser Studie die folgenden drei Hypothesen geprüft: 1) Es zeigen 
sich für alle drei exekutiven Kernfunktionen eine signifikante Leistungssteigerung mit 
zunehmendem Alter. 2) Es finden sich signifikante Korrelationen zwischen den Leistungen 
in den EF-Tests unabhängig davon, ob diese dieselbe exekutive Kernfunktion erfassen 
oder nicht. 3) Es bestehen signifikante Korrelationen zwischen den EF-Tests und dem 
sozioökonomischen Status der Kinder.  
4.1 Methoden 
4.1.1 Stichprobe 
Die Stichprobe wurde im Rahmen der Interventionsstudie EMIL Baden-Württemberg 
rekrutiert, mit welcher das ZNL TransferZentrum für Neurowissenschaften und Lernen 
(Universität Ulm) von der Baden-Württemberg Stiftung beauftragt wurde. Die Rekrutierung 
lief über Kindertageseinrichtungen, welche sich für die Teilnahme an EMIL beworben 
haben. Aus den über 100 Bewerbungen wurden 25 Kindertageseinrichtungen aus 
städtischen und ländlichen Regionen in Baden-Württemberg für die Teilnahme ausgelost.  
Insgesamt nahmen N = 530 Kinder im Alter zwischen 3 und 6 Jahren (MAlter = 57 
Monate, SDAlter = 10.7, 50% Mädchen) an der Prä-Messung von EMIL teil. Für alle 
teilnehmenden Kinder lagen Einverständniserklärungen der Erziehungsberechtigten vor. 
Die Kinder wurden in sechs Altersgruppen aufgeteilt, welche sich in ihrem Alter im Mittel 
um jeweils ein halbes Jahr unterschieden. Tabelle 3 gibt einen Überblick über die Größe 
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der einzelnen Altersgruppen und der Gesamtstichprobe sowie das Durchschnittsalter in 




Übersicht über die sechs Altersgruppen (Durchschnittsalter und Standardabweichung) 
 
 
4.1.2 Messverfahren und Fragebögen 
Erfassung der Exekutiven Funktionen 
Insgesamt wurden sieben neuropsychologische Tests zur Erfassung der EF 
durchgeführt, welche zum Teil aus mehreren Untertests bestanden. Bei der Auswahl der 
Tests wurde darauf geachtet, dass diese bereits in anderen Studien erfolgreich bei Kindern 
im Kindergartenalter eingesetzt wurden. Jede der drei Kernfunktionen sollte dabei durch 
mindestens zwei unterschiedliche Aufgaben gemessen werden. Darüber hinaus sollten 
verschiedene Aspekte der Kernfunktionen erfasst werden. Konkret bedeutet dies die 
Auswahl von Aufgaben, die in Bezug auf die Inhibition sowohl die Konfliktinhibition als auch 
der Belohnungsaufschub (Carlson & Moses, 2001) und in Bezug auf das Arbeitsgedächtnis 
sowohl die phonologische als auch die räumlich-visuelle Komponente (Baddeley, 1986) 
erfassten. Die eingesetzten Tests werden im Folgenden im Detail vorgestellt. Es wird 
beschrieben, wie die Tests durchgeführt und ausgewertet wurden. Darüber hinaus wird 
erörtert, welche kognitiven Prozesse in den einzelnen Aufgaben gefordert sind.  
 
Tower (adaptiert von Carlson, 2005; Kochanska et al., 1996). In dem Test wurde das 
Kind aufgefordert, gemeinsam mit dem Testleiter aus Holzbausteinen einen Turm 
aufzubauen. Der Testleiter erklärte dem Kind zunächst, dass immer abwechselnd ein Stein 
von dem Kind und ihm selbst gelegt werden sollte. In einem Testdurchlauf, in dem ein Turm 
aus sechs Steinen gelegt wurde, wurde sichergestellt, dass das Kind diese Regel 
verstanden hat. Bei dem anschließenden Turmbau aus 15 Steinen wartete der Testleiter 
mit dem Legen seines Bausteins, bis das Kind ihm verbal, durch eine Geste oder durch 
Abwarten zu verstehen gab, dass er nun an der Reihe ist. Legte das Kind zwei oder mehr 
Steine direkt nacheinander, wurde es vom Testleiter nicht darauf hingewiesen oder die 
Regel wiederholt. Wurden alle 15 Bausteine zu einem Turm verbaut, legte der Testleiter 
seine Hand auf den obersten Stein und erklärte, dass nun dieser Turm abgebaut und aus 
 Altersgruppe 
 3.5 Jahre 4 Jahre 4.5 Jahre 5 Jahre 5.5 Jahre 6 Jahre Total 
N 97 68 85 108 94 78 530 
MMonate 40 48 54 60 66 72 57 
SDMonate 2.0 1.8 1.7 1.9 1.7 1.5 10.7 
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den Steinen direkt daneben ein neuer Turm aufgebaut werden sollte. Er wiederholte die 
Regel, dass sich der Testleiter und das Kind dabei mit dem Legen eines Steins abwechseln. 
Auch hier legte der Testleiter erst einen Stein, wenn er dazu vom Kind aufgefordert wurde. 
Es wurde für jeden der beiden Türme gezählt, wie viele Steine richtig vom Kind gelegt 
wurden und wie viele es den Testleiter legen ließ. Die maximal zu erreichende Punktzahl 
pro Durchgang war 13, da der Testleiter immer den ersten Stein legte. Es konnten also 
insgesamt 26 Punkte erreicht werden. Abbildung 6 zeigt die Versuchsmaterialien und die 
Durchführung des Towers. Im Gegensatz zu Kochanska et al. (1996) wurden in dieser 
Studie nur zwei und nicht drei Durchläufe durchgeführt und 15 anstelle von 20 Bausteinen 
eingesetzt. Die Pilotierung zeigte, dass der Turm mit 20 Steinen bei unsorgfältigem Aufbau 
schnell instabil wurde, was zum vorzeitigen Einsturz des Turmes und zu einer 
Unterbrechung führte. Aus diesem Grund wurde die Entscheidung getroffen, nur 15 
Bausteine zur Verfügung zu stellen. Beim Tower ging es um die Verhaltenssteuerung in 
sozialer Interaktion. Um die Regel einhalten zu können, musste das Kind eine Handlung 
initiieren, wenn es an der Reihe war, und eine Handlung hemmen, wenn es nicht an der 
Reihe war (Kochanska et al., 1996). Dafür musste das Kind den präpotenten Impuls, selbst 
die Steine zu legen und nicht auf den Testleiter zu warten, unterdrücken (Carlson & Moses, 
2001). Damit stand die Inhibition bei diesem Test im Vordergrund, auch wenn die 
Aufrechterhaltung der Regel ebenfalls das Arbeitsgedächtnis forderte. 
    
Abbildung 6. Versuchsmaterial und Aufbau von Tower (links) und die Durchführung 
(rechts). 
 
Sticker Choice (adaptiert von Prencipe & Zelazo, 2005). In diesem Test wurde das 
Kind vor die Wahl gestellt, nun sofort einen Sticker zu bekommen oder am Ende der 
Testung zwei Sticker. Die drei Sticker wurden vor das Kind hingelegt, wobei der eine Sticker 
abseits der anderen beiden lag, um eine Unterscheidung deutlicher zu machen. Die Sticker 
waren alle gleich groß und zeigten mit der Abbildung nach unten, so dass das Kind in seiner 
Wahl nicht durch die Attraktivität des Stickers beeinflusst wurde. Es wurde erklärt, dass das 
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Kind - falls es sich für den einzelnen Sticker entscheidet - diesen sofort erhält. Sollte es 
sich dafür entscheiden, lieber nach der Testung zwei Sticker zu erhalten, würden diese in 
einen Umschlag gelegt und darin bis zum Ende der Testung aufbewahrt. Entschied sich 
das Kind für den einen Sticker, wurde es nach dem nächsten Test erneut vor eine Wahl 
gestellt. Diesmal wurden vier Sticker vor dem Kind hingelegt (einer davon wieder deutlich 
abseits der anderen platziert) und es wurde gefragt, ob es nun sofort einen Sticker haben 
wolle oder am Ende der Testung drei Sticker. Die Erklärung erfolgte nach demselben 
Muster wie oben beschrieben. Entschied sich das Kind im ersten Durchgang zu warten, 
erhielt es zwei Punkte. Entschied es sich im ersten Durchgang nicht zu warten und im 
zweiten Durchgang zu warten, erhielt es einen Punkt. Entschied sich das Kind in keinem 
der Durchgänge zu warten, erhielt es null Punkte. Mit der Sticker Choice-Aufgabe wurde 
die Fähigkeit zur Inhibition gemäß des Prinzips des Belohnungsaufschubs in einer 
affektiven Entscheidungssituation getestet (Prencipe & Zelazo, 2005). Die Kinder waren 
gefordert, den Impuls, eine sofortige Belohnung in Form eines Stickers zu erhalten, zu 
unterdrücken, um so die doppelte bzw. dreifache Menge von Stickern zu erhalten.  
 
Hearts & Flowers (Davidson et al., 2006; Diamond et al., 2007). Die 
computergestützte Aufgabe bestand aus drei Bedingungen: kongruent, inkongruent und 
gemischt. Bei jeder Bedingung erschien auf dem Bildschirm ein Symbol (ein rotes Herz 
bzw. eine blaue Blume). Abhängig von der Position dieses Reizes (links oder rechts) 
musste das Kind entsprechend der geltenden Regel einen Knopf (links oder rechts) 
drücken. Die Regel, unter welchen Umständen der linke oder der rechte Knopf zu drücken 
war, änderte sich nach jeder Bedingung.  
In der ersten kongruenten Bedingung sah das Kind ein auf der rechten oder linken 
Seite des Bildschirmzentrums erscheinendes rotes Herz. Erschien das Herz auf der rechten 
Seite, sollte es die rechte von zwei Tasten an einem Portkästchen drücken. Erschien das 
Herz auf der linken Seite, sollte es die linke Taste drücken. Diese Bedingung diente der 
Etablierung eines stabilen Reaktionsmusters und einer dominanten Antwort (drücken auf 
der Seite, auf der das Her zu sehen war). Weil die erwünschte Antwort hier mit der ohnehin 
dominanten Antworttendenz übereinstimmte und zuvor noch keine anderen Regeln 
formuliert worden waren, ist die Anforderungen an die Inhibition und das Arbeitsgedächtnis 
im ersten Block vergleichsweise gering.  
Anschließend wurde die inkongruente Bedingung präsentiert. Nun erschienen 
anstelle der roten Herzen blaue Blumen. Wurde die Blume auf der rechten Seite sichtbar, 
sollte das Kind nun die linke Taste drücken. Erschien die Blume auf der linken Seite, sollte 
das Kind nun die rechte Taste drücken. Diese Bedingung diente der Erfassung der 
Inhibition, weil das Kind eine ohnehin dominante und durch die Lernerfahrung im ersten 
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Block noch verstärkte Tendenz, immer auf der Seite den Knopf zu drücken, auf der die 
Blume zu sehen war, hemmen musste. Darüber hinaus musste das Kind die neue, nicht 
dominante Regel im Arbeitsgedächtnis aufrechterhalten.  
In der gemischten Bedingung erschienen abwechselnd rote Herzen und blaue 
Blumen auf der rechten oder linken Bildschirmhälfte. Das Kind sollte nun die beiden zuvor 
gelernten Regeln parallel anwenden und musste dafür flexibel zwischen ihnen hin- und 
herschalten, je nachdem, ob ein rotes Herz oder eine blaue Blume gezeigt wurde (Davidson 
et al., 2006; Oberle & Schonert-Reichl, 2013; Wright & Diamond, 2014). Das flexible 
Anpassen der Reaktion an den Stimulus erforderte vor allem Shifting (Calderon, Jambaqué, 
Bonnet & Angeard, 2014). Dafür mussten beide Regeln aufrechterhalten werden, was die 
Anforderungen an das Arbeitsgedächtnis zusätzlich erhöhte.  
Jede Bedingung bestand aus 10 Probetrials mit Feedback und 20 Test-Trials ohne 
Feedback. Als abhängiges Maß diente die Korrektheit der Reaktion. Es konnten also 20 
Punkte pro Bedingung bzw. 60 Punkte insgesamt erreicht werden. Zusätzlich wurde zur 
Kontrolle die Reaktionszeit der Kinder bei jedem Trial erfasst. Reagierte das Kind schneller 
als 200 Millisekunden nach dem Erscheinen des Stimulus, erfolgte die Reaktion gemäß 
Davidson et al. (2006) zu schnell, um wirklich als Reaktion auf den Stimulus zu gelten und 
wurde deshalb als Fehler gewertet. Abbildung 7 zeigt den schematischen Versuchsaufbau 
des Hearts & Flowers.  
    
Abbildung 7. Schematischer Versuchsaufbau des Hearts & Flowers kongruent (links) und 
inkongruent (rechts). 
 
Dimensional Change Card Sort (DCCS; Zelazo, 2006). Bei dieser Sortieraufgabe 
wurden dem Kind Karten mit einem roten Laster oder einem blauen Stern gezeigt. Das Kind 
wurde aufgefordert, diese Karten nach wechselnden Regeln in zwei Behälter zu sortieren. 
Einer der Behälter zeigte bivalent zur den zu sortierenden Karten einen blauen Laster, der 
andere zeigte ebenfalls bivalent einen roten Stern. In der ersten Kondition, dem Farben-
Spiel, sollte das Kind sechs Karten nach Farbe sortieren (die roten Laster in den Behälter 
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mit dem roten Stern und die blauen Sterne in den Behälter mit dem blauen Laster). In der 
zweiten Kondition, dem Formen-Spiel, sollte das Kind sechs Karten anhand der 
abgebildeten Form in die zwei Behälter sortieren (die roten Laster in den Behälter mit dem 
blauen Laster und die blauen Sterne in den Behälter mit dem roten Stern). Sofern das Kind 
mindestens fünf der sechs Karten im Formen-Spiel korrekt sortiert hatte, wurde die dritte 
Bedingung, das Fortgeschrittenen-Spiel, durchgeführt. Die Hälfte der zu sortierenden 
Karten zeigte nun einen schwarzen Rand um die Abbildung. Dem Kind wurde erklärt, dass 
alle Karten, die einen schwarzen Rand haben, nach ihrer Farbe und alle Karten ohne Rand 
nach ihrer Form sortiert werden sollten. Das Kind wurde dann aufgefordert, zwölf Karten 
unter flexibler Anwendung der Regeln zu sortieren. Die Karten, die das Kind in den drei 
Konditionen zur Verfügung hat, waren so vorsortiert, dass sie immer in der gleichen 
Reihenfolge vorlagen. Für jede korrekt sortierte Karte erhielt das Kind einen Punkt. Es war 
somit eine maximale Punktzahl von 24 zu erreichen. Der DCCS diente der der Erfassung 
von Shifting (Anderson & Reidy, 2012; Chevalier & Blaye, 2009; Diamond et al., 2005; 
Perone et al., 2015; White et al., 2017). Abbildung 8 zeigt die Versuchsmaterialien und die 
Durchführung des DCCS. Der Wechsel der Regel von der ersten zur zweiten Bedingung 
wie auch der Wechsel von Karte zu Karte in der dritten Bedingung erforderte die flexible 
Anpassung von Verhalten. Da sich das Kind in der dritten Bedingung mehrere Regeln 
parallel merken musste, erhöhte sich hier auch die Anforderung an das Arbeitsgedächtnis.  
    
Abbildung 8. Versuchsmaterial und Aufbau des DCCS (links) und die Durchführung 
(rechts). 
 
Zahlen nachsprechen vorwärts (ZNV; Petermann & Petermann, 2007). Bei dem Test 
wurden dem Kind vom Testleiter Zahlenreihen von zunehmender Länge vorgelesen. Dem 
Kind wurde dabei gesagt, dass die Zahlen die Namen von freundlichen Monstern seien, die 
auf dem Zahlenplaneten wohnen. Das Kind wurde aufgefordert, diese vollständig und in 
derselben Reihenfolge zu wiederholen, um ein Monster zu rufen. Der Testleiter begann mit 
dem Verlesen von zwei Zahlen in einer Geschwindigkeit von einer Zahl pro Sekunde. 
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Konnte das Kind die Zahlen korrekt wiedergeben, zeigte der Testleiter ihm eine kleine 
Bildkarte eines Monsters. Wiederholte das Kind zwei Zahlenreihen derselben Länge 
korrekt, erhöhte sich die Länge der Zahlenreihe um jeweils eine Zahl. Für jede korrekt 
wiederholte Reihe erhielt das Kind einen Punkt. Die maximal zu erreichende Punktzahl 
betrug 12. Abbildung 9 zeigt die Versuchsmaterialien und die Durchführung der Aufgabe. 
Der ZNV ist ein gängiges Instrument zur Erfassung der phonologischen Schleife des 
Arbeitsgedächtnisses (Bull et al., 2011; Wiebe et al., 2008). Er erfordert allein die 
Aufrechterhaltung von Informationen, nicht die mentale Weiterverarbeitung (Gathercole et 
al., 2004). 
    
Abbildung 9. Versuchsmaterial des Zahlen nachsprechen vorwärts und rückwärts (links) 
und die Durchführung (rechts). 
 
Zahlen nachsprechen rückwärts (ZNR; Petermann & Petermann, 2007). Im 
Gegensatz zum zuvor beschriebenen ZNV, wurde das Kind aufgefordert, die Zahlen in 
umgekehrter Reihenfolge zu wiederholen. Nach zwei korrekten Wiedergaben der 
verlesenen Zahlen in umgekehrter Reihenfolge, verlängerte sich die Zahlenreihe um eine 
Zahl. Für jede korrekte Reihe erhielt das Kind einen Punkt. Es konnten maximal 6 Punkte 
erreicht werden. Dieser Test ist ein viel genutztes Instrument zur Erfassung des 
phonologischen Arbeitsgedächtnisses bei Vor- und Grundschulkindern (z. B. Usai et al., 
2014; van der Ven et al., 2013). Die Aufgabe erforderte neben der Aufrechterhaltung von 
Information auch Updating, da das Kind die gehörte Abfolge mental umdrehen muss, um 
sie rückwärts aufsagen zu können. Darüber hinaus wurde ein gewisses Maß an Inhibition 
verlangt, da die Tendenz die Zahlen in korrekter Reihenfolge zu wiederholen, unterdrückt 
werden musste (Carlson, 2005).  
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Block Recall (Milner, 1971). Zwischen dem Testleiter und dem Kind befand sich eine 
Platte, auf der in scheinbar beliebiger Reihenfolge neun Holzquader aufgeklebt waren. Der 
Testleiter tippte zunächst zwei der Holzquader mit einem dünnen Holzstab in einer 
festgelegten Reihenfolge an (ein Quader pro Sekunde). Das Kind wurde aufgefordert, 
dieselben Quader in derselben Reihenfolge mit seinem eigenen Holzstab anzutippen. War 
das Kind in der Lage, drei verschiedene Sequenzen der gleichen Länge richtig nach zu 
tippen, erhöhte sich die Sequenz um einen weiteren Quader. Das Kind erhielt einen Punkt 
für jede richtig nachgetippte Sequenz. Die maximal zu erreichende Punktzahl betrug 16. 
Abbildung 10 zeigt die Versuchsmaterialien und die Durchführung des Block Recall. Dieser 
Test diente der Erfassung der räumlich-visuellen Arbeitsgedächtnisspanne (z. B. Alloway, 
Gathercole & Pickering, 2006; Alloway & Temple, 2007), da die Kinder die gesehene 
Sequenz mental aufrechterhalten müssen, um diese anschließend nachtippen zu können.  
    
Abbildung 10. Versuchsmaterial des Block Recall (links) und die Durchführung (rechts). 
 
Bei jeder der eingesetzten Aufgabe steht die Erfassung eines bestimmten exekutiven 
Prozesses im Vordergrund. Die Beschreibung der Aufgaben macht jedoch deutlich, dass 
neben diesem noch weitere kognitive Prozesse gefordert sind. Tabelle 4 gibt einen 
Überblick darüber, welche Aufgabe welchen der drei exekutiven Hauptprozesse erfassen 
soll sowie welche weiteren kognitiven Prozesse bei der Bearbeitung der Aufgabe eine Rolle 
spielen. Daraus resultierend wurden die Tests den drei exekutiven Kernfunktionen wie folgt 
zugeteilt: Tower, Sticker Choice und Hearts & Flowers inkongruent erfassen Inhibition, 
ZNV, ZNR und Block Recall erfassen Arbeitsgedächtnis und Hearts & Flowers gemischt 
und DCCS erfassen Shifting.  
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Tabelle 4 
 




Weitere exekutive Prozesse 
Tower Verhaltensinhibition Arbeitsgedächtnis: Aufrechterhaltung der Regel 
Sticker Choice Belohnungsaufschub Arbeitsgedächtnis: Abwägen der Möglichkeiten 
Hearts & Flowers 
inkongruent Conflict Inhibition 
Arbeitsgedächtnis: 









Inhibition: Hemmung die Zahlen 
vorwärts zu wiederholen 
Block Recall räumlich-visuelles Arbeitsgedächtnis  --- 
Hearts & Flowers gemischt Kognitive Flexibilität  
Arbeitsgedächtnis: 
Aufrechterhaltung beider Regeln 
Inhibition: Hemmung des gerade 
nicht geltenden Regel 
Dimensional Change Card 
Sort (DCCS) Shifting 
Arbeitsgedächtnis: 
Aufrechterhaltung beider Regeln 
Inhibition: Hemmung der gerade 
nicht geltenden Regel 
 
Erfassung des sozioökonomischen Status  
Der sozioökonomische Status des Kindes wurde über einem selbstentwickelten 
Fragebogen (s. Anhang 10.1) erfasst, der von den Erziehungsberechtigten ausgefüllt 
wurde. Mit Hilfe des Fragebogens wurden Informationen zum Bildungsstand und 
Berufsstand beider Erziehungsberechtigten (sofern vorhanden), zum Nettoeinkommen, 
welches der Familie monatlich zur Verfügung steht, sowie zur Familiensprache erhoben. 
Es lagen neben der deutschen Version auch eine englische, eine türkische und eine 
russische Version des Fragebogens vor.  
4.1.3 Durchführung 
Die Datenerhebungen wurden in Form von Einzeltestungen in einem ruhigen Raum 
in der Kindertagesstätte des teilnehmenden Kindes von einer geschulten 
wissenschaftlichen Hilfskraft durchgeführt. Die Tests wurden aufgrund der Begründung von 
Carlson und Moses (2001) immer in derselben Reihenfolge erhoben. Die Reihenfolge 
wurde so festgelegt, dass in aufeinanderfolgenden Tests stets unterschiedliche 
Komponenten der EF gefordert wurden, um Ermüdungserscheinungen entgegenzuwirken 
(Powell & Carey, 2017).  
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Bei den beiden jüngsten Altersgruppen (3.5- und 4-Jährige) wurden zwei der sieben 
Tests (Hearts & Flowers und ZNR) nicht erhoben. Der Hearts & Flowers wurde aufgrund 
der Altersempfehlung der Entwickler (Diamond et al., 2007) und der zu vermuteten 
kognitiven Überforderungen der beiden jüngsten Altersgruppen bei diesen weggelassen. 
Für den ZNR, der im Allgemeinen ab einem Alter von 4 Jahren eingesetzt wird (Alloway, 
2007; Gathercole, Brown & Pickering, 2003), berichten Bull, Espy und Wiebe (2008) und 
Usai et al. (2014), dass in ihren Studien ein Großteil der 4-jährigen Kinder nicht in der Lage 
waren, zwei Zahlen in umgekehrter Reihenfolge zu nennen. Dies hatte eine stark 
eingeschränkte Variabilität in dieser Altersgruppe zur Folge. Aufgrund der Befunde wurde 
die Entscheidung getroffen, beide Tests erst ab einem Alter von 4.5 Jahren durchzuführen. 
Die 3.5- und 4-jährigen Kinder nahmen in der folgenden Reihenfolge an den Tests teil: 1) 
Tower, 2) Sticker Choice, 3) ZNV, 4) ggf. Sticker Choice, 5) DCCS und 6) Block Recall. 
Den Kindern ab 4.5 Jahren wurden die Tests in der folgenden Reihenfolge präsentiert: 1) 
Tower, 2) Sticker Choice, 3) Hearts & Flowers, 4) ggf. Sticker Choice, 5) ZNV, 6) ZNR, 7) 
DCCS und 8) Block Recall.  
Da sich die Anzahl der Tests für die jüngeren von den älteren Kindern unterschied, 
dauerte die Untersuchung unterschiedlich lang. Bei den jüngeren Kindern dauerte die 
Erhebung im Durchschnitt 20 Minuten, bei den älteren im Durchschnitt 30 Minuten. Am 
Ende der Testung erhielten alle Kinder zum Dank für ihre Teilnahme ein kleines Geschenk. 
Der Fragebogen für die Erziehungsberechtigten zur Erfassung der 
sozioökonomischen Daten wurde im Anschluss an die Datenerhebung über die 
pädagogischen Fachkräfte an diese ausgegeben. Für die Rücksendung des ausgefüllten 
Fragebogens an das Forschungszentrum konnten die Erziehungsberechtigten entweder 
einen vorfrankierten Rückumschlag nutzen, welcher dem Bogen beigelegt war, oder diesen 
in einem verschlossenen Umschlag in der Kindertagesstätte ihres Kindes abgeben.  
4.1.4 Statistische Analysen 
Die statistischen Analysen wurden mit IBM SPSS Statistics für Windows Version 22 
(IBM Corp., 2013) durchgeführt. Zunächst wurde anhand von Chi-Quadrat-Tests überprüft, 
ob sich Unterschiede in den sozioökonomischen Daten zwischen den sechs Altersgruppen 
zeigen. Im nächsten Schritt wurden für alle Performanzindikatoren der EF Mittelwerte und 
Standardabweichungen berechnet. Fehlende Werte wurden nicht imputiert. Korrelationen 
zwischen den Tests der EF sowie mit sozioökonomischen Variablen wurden nach 
Spearman berechnet.  
Alle Indikatoren wurden mit dem Shapiro-Wilk-Test auf ihre Verteilung und mit dem 
Levene-Test auf die Homogenität der Varianzen geprüft. Der Shapiro-Wilk-Test zeigte, 
dass keine der Variablen normalverteilt war, weder für die gesamte Stichprobe noch für die 
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einzelnen Altersgruppen (ps < .001). Der Levene-Test zur Überprüfung der Homogenität 
der Varianzen zeigte, dass die Daten für sechs Tests (Tower, Sticker Choice, Hearts & 
Flowers inkongruent und gemischt, DCCS und Block Recall) keine Varianzhomogenität 
aufwiesen (ps < .01). Da darüber hinaus die Stichprobengrößen in den einzelnen 
Altersgruppen voneinander abwichen, wurde die robustere Welch-ANOVA zur Berechnung 
von Altersunterschieden und Post-Hoc-Analysen nach Games-Howell-Tests durchgeführt 
(Field, 2013). Der Games-Howell-Test kontrolliert für den Fehler 1. Art bei multiplen 
Vergleichen und hält das voreingestellte Signifikanzniveau aufrecht, auch wenn sich die 
Größe der einzelnen Stichproben unterscheidet (Lee & Lee, 2018).  
Für die deskriptiven Analysen der Alterssensitivität der Messinstrumente und der 
Entwicklungssequenzen der drei Kernfunktionen wurden mit Hilfe von Microsoft Excel 
(2016) die prozentualen Anteile an korrekten Antworten unter Berücksichtigung der 
maximal zu erreichenden Punktzahl berechnet und grafisch dargestellt.  
4.2 Ergebnisse 
4.2.1 Beschreibung der Stichprobe  
Mit Hilfe des Elternfragebogens (s. Kapitel 4.1.2) wurden über die 
Erziehungsberechtigten Daten zum sozioökonomischen Hintergrund der Stichprobe 
erfragt. Es ist anzumerken, dass die Rücklaufquote für den Fragebogens 90% betrug. 
Auskunft über das Familieneinkommen fehlte für 32% aller Kinder. Tabelle 5 gibt einen 
Überblick über die Stichprobengröße, das Durchschnittsalter und die 
Geschlechterverteilung der Kinder, die Schul- und Berufsbildung beider 
Erziehungsberechtigten, die Familiensprache und das Familieneinkommen über alle 
Altersgruppen hinweg sowie für jede der sechs Altersgruppen separat. Die Schul- und 
Berufsbildung der Stichprobe repräsentierte die Bevölkerung in Baden-Württemberg gut 
(vgl. Ballreich, 2015). Das Einkommen lag im mittleren bis hohen Bereich und im 
Allgemeinen etwas höher als der landesweite Durchschnitt (Eisenreich, 2015).  
Chi-Quadrat-Tests wurden durchgeführt, um eventuelle Abweichungen in den 
sozioökonomischen Daten zwischen den sechs Altersgruppen zu erkennen. Die 
Ergebnisse zeigten, dass allein in Bezug auf die Schulbildung der Mutter signifikante 
Unterschiede bestehen (Chi-Quadrat(18) = 38.39, p = .00, Kontingenzkoeffizient = .27). Da 
der Wert des Kontingenzkoeffizienten jedoch unter .30 liegt, wird von einem nicht sehr 
starken Zusammenhang ausgegangen. 
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Tabelle 5 
 
Stichprobenbeschreibung und Chi-Quadrat-Vergleiche zwischen den Altersgruppen 
 
 Altersgruppe Chi²-Test 
  Total     3.5       4 4.5     5 5.5        6    𝒙² df p N    530     97 68 85 108 94 78 
Alter in Monaten 
M  56.5 40.1 47.7 53.8 59.8 65.7 71.8 -- --  SD 10.7 2.5 1.8 1.7 1.9 1.7 1.5 
Geschlecht % 
weiblich 50.0 38.1 51.5 50.6 55.6 48.9 56.4 8.18 5 .15 männlich 50.0 61.9 48.5 49.4 44.4 51.1 43.6 
Schulbildung Mutter %  
kein Schulabschluss  1.7 0.0 0.0 2.4 0.9 2.1 5.1 
38.39 18 .00 
Hauptschulabschluss 20.2 15.5 13.2 29.4 15.7 26.6 20.5 
Realschulabschluss 35.5 25.8 44.1 34.1 41.7 36.2 32.1 
Abitur/Fachhochschulreife 31.7 47.4 30.9 24.7 29.6 26.6 29.5 
fehlende Angabe  10.9  11.3 11.8 9.4 12.0 8.5 12.8 
Schulbildung Vater %  
kein Schulabschluss  2.3 2.1 1.5 1.2 1.9 3.2 3.8 
12.19 18 .84 
Hauptschulabschluss 25.3 24.7 22.1 32.9 20.4 26.6 25.6 
Realschulabschluss 24.5 19.6 26.5 24.7 29.6 26.6 19.2 
Abitur/Fachhochschulreife 35.5 39.2 36.8 31.8 36.1 33.0 35.9 
fehlende Angabe  12.5 14.4 13.2 9.4  12.0 10.6 15.4  
Berufliche Bildung Mutter %  
kein Abschluss 10.4 9.3 7.4 10.6 7.4 9.6 19.2 
35.34 30 .23 
Berufsausbildung 54.2 49.5 60.3 57.6 52.8 56.4 50.0 
Meister/Techniker/ 
Fachschulabschluss 5.5 5.2 7.4 8.2 6.5 5.3 0.0 
Fachhochschul- bzw. 
Berufsakademiestudium 9.8 17.5 7.4 5.9 9.3 9.6 7.7 
Universitätsstudium 7.2 6.2 2.9 7.1 10.2 8.5 6.4 
Promotion/Habilitation 0.9 0.0 1.5 1.2 0.9 0.0 2.6 
fehlende Angabe  12.1  12.4  13.2  9.4  13.0 10.6  14.1  
Berufliche Bildung Vater %  
kein Abschluss 7.0 6.2 4.4 4.7 8.3 9.6 7.7 
28.54 30 .54 
Berufsausbildung 36.8 42.3 39.7 37.6 33.3 37.2 30.8 
Meister/Techniker/ 
Fachschulabschluss 15.7 7.2 17.6 21.2 13.9 18.1 17.9 
Fachhochschul- bzw. 
Berufsakademiestudium 14.7 19.6 14.7 15.3 13.0 9.6 16.7 
Universitätsstudium 8.9 10.3 7.4 9.4 13.9 6.4 3.8 
Promotion/Habilitation 2.8 0.0 2.9 2.4 2.8 4.3 5.1 
fehlende Angabe  14.2 14.4  13.2 9.4  14.8 14.9 17.9  
Familiensprache %  
Deutsch 80.4 81.4 77.9 81.2 78.7 81.9 80.8 
1.38 5 .93 andere Sprache 9.4 7.2 11.8 10.6 10.2 9.6 7.7 
fehlende Angabe  10.2 11.3 10.3 8.2  11.1 8.5  11.5 
Nettoeinkommen %  
weniger als 1500 € 9.3 11.4 5.8 6.0 8.3 10.7 12.7 
28.84 36  .80 
1501 - 2000 € 9.2 7.2 7.4 8.2 14.8 7.4 9.0 
2001 - 3000 € 22.1 27.8 27.9 20.0 15.7 23.4 19.2 
3001 - 4000 € 16.0 15.5 16.2 17.6 18.5 14.9 12.8 
4001 € und mehr 11.5 13.4 10.3 10.6 13.9 9.6 10.3 
fehlende Angabe 31.9 24.7 32.4 37.6 28.7 34.0 35.9 
 
4. Studie 1: Erfassung und Entwicklung der Exekutiven Funktionen   49 
4.2.2 Deskriptive Ergebnisse  
Fehlende Werte sind vor allem auf den vorzeitigen Abbruch der Testsituation 
aufgrund von Überforderung oder fehlender Motivation des Kindes zurückzuführen. Bei der 
Mehrheit der Aufgaben ist der prozentualer Anteil an fehlenden Werten gering (< 1% bei 
Tower und Sticker Choice, < 3% bei DCCS, ZNV, ZNR und Block Recall). Der Hearts & 
Flowers hat mit 12-13% den höchsten Anteil an fehlenden Werten. Obgleich der Test nur 
bei Kindern durchgeführt wurde, die das 4. Lebensjahr schon erreicht hatten, brachen mehr 
als 12% der Kinder vor der Beendigung der ersten 20 Trials der kongruenten Bedingung 
den Test ab. Grund dafür ist höchstwahrscheinlich die Länge und die Monotonie des Tests. 
Im nächsten Schritt wurden die Durchschnittswerte und Standardabweichungen 
sowohl für die gesamte Stichprobe als auch für die sechs Altersgruppen separat berechnet. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 dargestellt. Die gesamte Stichprobe erreichte im Tower 
im Durchschnitt 24.47 der 26 Punkte. Die 5-Jährigen erreichen minimal höhere Werte als 
die 5.5- und die 6-Jährigen. Sie haben die niedrigste Standardabweichung von allen Alters-
gruppen. Für den Sticker Choice zeigt sich im Allgemeinen eine Leistungssteigerung mit 
zunehmendem Alter. Allein zwischen den 4.5- und den 5-Jährigen ist kein Unterschied in 
der Leistung zu beobachten. Die Werte für den Hearts & Flowers kongruent liegen in allen 
Altersgruppen über dem Zufallsniveau (10 Punkte). Beim Hearts & Flowers inkongruent 
liegen die 4.5-Jährigen mit einem Mittelwert von 11.68 von 20 Punkten gerade über dem 
Zufallsniveau. Wie bei der kongruenten Bedingung steigern sich die Kinder mit 
zunehmendem Alter. Beim Hearts & Flowers gemischt schneiden drei der vier Alters-
gruppen geringfügig besser ab als im Hearts & Flowers inkongruent. Allein die älteste 
Gruppe erreicht im Mittel weniger Punkte als in der inkongruenten Bedingung. Für den 
DCCS ist ebenfalls eine konstante Leistungssteigerung mit zunehmendem Alter zu 
beobachten. Auch die ältesten Kinder liegen mit ihrer durchschnittlichen Leistung (17.81) 
von dem Maximalwert von 24 Punkten entfernt. Beim ZNV gelingt es den 3.5-Jährigen im 
Mittel, eine Sequenz aus 3 Zahlen korrekt zwei Mal hintereinander korrekt wiederzugeben 
(3.94). Eine Sequenz aus vier Zahlen wird ab einem Alter von 5 Jahren von den vielen 
Kindern gemeistert (5.77), aber verlässlich erst ab einem Alter von 5.5 Jahren. Die meisten 
6-Jährigen scheitern an einer Sequenz aus fünf Zahlen (6.62). Beim ZNR schaffen es die 
meisten Kinder ab einem Alter von 5.5 Jahren zwei Mal hintereinander eine Zahlenfolge 
aus zwei Zahlen in umgekehrter Reihenfolge korrekt wiederzugeben (1.61). Beim Block 
Recall sind die meisten Kinder ab 4 Jahren in der Lage eine Sequenz aus zwei Blöcken 
korrekt nach zu tippen (5.47). Ab einem Alter von 5.5 Jahren meistern die Kinder verlässlich 
Sequenzen aus drei Blöcken (8.28) und ab 6 Jahren in manchen Fällen schon Sequenzen 
aus vier Blöcken (9.69).   





























































































Tabelle 6  
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Aus den deskriptiven Analysen wird ersichtlich, dass die Performanz für nahezu alle 
Tests und Untertests mit zunehmendem Alter ansteigt. Die einzige Ausnahme bildet der 
Tower. Hier zeigen die Kinder ab einem Alter von 5 Jahren keine Verbesserungen mehr in 
ihrer Leistung. Des Weiteren sind die niedrigen Werte beim ZNR auffällig. Hier ist zwar eine 
Leistungssteigerung mit dem Alter festzustellen, doch schaffen es die 4.5- und 5-Jährigen 
im Durchschnitt gerade einmal eine Sequenz aus zwei Zahlen rückwärts wiederzugeben.  
4.2.3 Altersunterschiede in den Exekutiven Funktionen 
Um Unterschiede in den EF-Leistungen zwischen den Altersgruppen zu untersuchen, 
wurden Varianzanalysen und Post-Hoc-Vergleiche durchgeführt. Letztere wurden aufgrund 
der fehlenden Varianzhomogenität (s. Kapitel 4.1.4) mit Games-Howell-Tests ausgeführt 
(Field, 2013). Tabelle 7 gibt die Durchschnittswerte der einzelnen Altersgruppen und die 
Ergebnisse der Welch-ANOVAs wieder. Die Ergebnisse der Post-Hoc-Vergleiche sind in 
Abbildung 11 grafisch dargestellt.  
Es fanden sich für alle EF-Tests hochsignifikante Alterseffekte zwischen den 
Altersgruppen (ps < .001). Beim Tower schnitten die 3.5-Jährigen signifikant schlechter ab 
als die anderen Altersgruppen. Ein weiterer signifikanter Unterschied zeigte sich zwischen 
den 4-jährigen und den 5-jährigen Kindern. Die drei ältesten Gruppen unterschieden sich 
nicht signifikant voneinander. Beim Sticker Choice zeigten sich allein signifikante 
Unterschiede zwischen Gruppen, die sich um ein oder anderthalb Jahre unterschieden 
(3.5- und 4.5-Jährige, 4- und 5.5-Jährige sowie 5- und 6-Jährige). Beim Hearts & Flowers 
kongruent unterschieden sich die drei jüngeren Altersgruppen nicht signifikant in ihrer 
Leistung. Im Altersvergleich erzielten nur die 6-Jährigen signifikant mehr Punkte. Ähnliches 
zeigte sich für den Hearts & Flowers inkongruent. Hier unterschieden sich zusätzlich die 
4.5-Jährigen signifikant in ihrer Leistung von den 5.5-Jährigen. Beim Hearts & Flowers 
gemischt fanden sich ebenfalls allein signifikante Leistungsunterschiede zwischen 
Altersgruppen, die sich um mindestens ein Jahr in ihrem Durchschnittalter unterschieden 
(4.5- und 5.5-Jährige sowie 5- und 6-Jährige). Für den ZNV zeigten sich sowohl zwischen 
angrenzenden Altersgruppen als auch über größere Altersabstände hinweg signifikante 
Unterschiede. So schnitten die 4-Jährigen besser als die 3.5-Jährigen, die 4-Jährigen 
besser als die 5-Jährigen und die 5.5-Jährigen besser als die 5-Jährigen ab. Beim ZNR 
erzielten die 4.5-Jährigen im Durchschnitt weniger Punkte als die 5.5- und die 6-Jährigen 
sowie die 5.5-Jährigen weniger Punkte als die 6-Jährigen. Beim DCCS zeigte sich ein 
signifikanter Unterschied zwischen den 3.5- und 4-Jährigen, zwischen den 4- und den 5.5- 
bzw. den 6-Jährigen sowie zwischen den 5- und 6-Jährigen. Für den Block Recall fanden 
sich drei signifikante Leistungsanstiege zwischen angrenzenden Altersgruppen (3.5- und 
4-Jährige, 4- und 4.5-Jährige sowie 5.5- und 6-Jährige). 
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Tabelle 7  
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4.2.4 Alterssensitivität der Messinstrumente im Vergleich 
Um eine genauere Einschätzung der Schwierigkeit sowie der Sensitivität der 
eingesetzten Tests zu erlangen, wurde berechnet, wie der prozentuale Anteil an korrekten 
Antworten für die einzelnen Messverfahren in den Altersgruppen ausfällt. Dafür wurde die 
maximal zu erreichende Punktzahl der einzelnen Aufgabe zu der im Mittel erreichten 
Punktzahl der sechs Altersgruppen in Bezug gesetzt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 12 
grafisch dargestellt.  
Zwei der drei Tests zur Erfassung von Inhibition (dargestellt in Blautönen) zeigten 
sich für alle sechs Altersgruppen am einfachsten. Der Deckeneffekt für den Tower, der sich 
schon in den vorherigen Analysen zeigte, wurde erneut sichtbar. Ab einem Alter von 5 
Jahren erreichten die Kinder hier im Durchschnitt mehr als 97% der möglichen Punkte. Der 
Sticker Choice zeigte sich im Vergleich zum Tower etwas sensitiver für Alterseffekte. Hier 
erreichten erst die 6-jährigen Kinder mehr als 90% der möglichen Punkte. Der Hearts & 
Flowers inkongruent als dritter Test zur Erfassung von Inhibition folgte einem nahezu 
linearen Anstieg. Nur zwischen 5.5 zu 6 Jahren zeigte sich ein etwas steilerer Anstieg in 
der Leistung der Kinder. Für die 6-Jährigen zeigte sich auch in diesem Test mit im 
Durchschnitt 90% der möglichen Punkte eine Tendenz zum Deckeneffekt. 
Die beiden Tests zur Erfassung von Shifting sind in Rottönen dargestellt. Von den 
beiden Untertests des Hearts & Flowers zeigte sich erwartungsgemäß die gemischte 
Bedingung herausfordernder als die inkongruente Bedingung. Die 4.5-Jährigen erreichten 
in beiden Bedingungen mehr als 50% der Punkte, reagierten also in mehr als der Hälfte der 
Trials und damit überzufällig häufig korrekt. Die 6-Jährigen erzielten im Durchschnitt über 
84% der möglichen Punkte. Beim DCCS erreichten die 3-Jährigen weniger als 50% der 
Maximalpunktzahl. Die 4-Jährigen kamen auf 57% der Maximalpunktzahl und lagen damit 
knapp über dem Zufallsniveau. Die 5.5-Jährigen erzielten bereits 70% und die 6-Jährigen 
74% der möglichen Punkte.  
Die Leistungen der Kinder bei den drei Tests zur Erfassung von Updating (dargestellt 
in Grüntönen) lagen im Vergleich unter denen der übrigen EF-Aufgaben. Besonders der 
ZNR stellte eine große Herausforderung für die Kinder dar. Die 4.5-Jährigen erzielten hier 
gerade einmal 13% der möglichen Punkte. Im Vergleich erwies sich der ZNV als weitaus 
weniger herausfordernd. Die 4.5-Jährigen erreichten hier 46% der Punkte. Für den Block 
Recall zeigte sich verglichen mit der weiteren Entwicklung ein steiler Leistungsanstieg 
zwischen 3.5 und 4.5 Jahren. In dieser Zeit verdoppelte sich der Anteil an korrekt 
nachgetippten Blocksequenzen. Sowohl der ZNV als auch der Block Recall ließen mit 55% 
bzw. 60% der Maximalpunktzahl auch bei den ältesten Kindern noch Raum für 
Verbesserungen.  
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Abbildung 12. Prozentuale Anteile korrekter Antworten pro (Sub-)Test im Altersvergleich.  
4.2.5 Korrelationen 
Um die Zusammenhänge zwischen den EF zu prüfen, wurden Korrelationen nach 
Spearman zwischen den Variablen berechnet (s. Tabelle 8). Die Korrelationen zwischen 
den Rohwerten fast aller Tests erreichten das Signifikanzniveau von p < .05. Nur für den 
Sticker Choice fanden sich keine signifikanten Korrelationen mit dem Tower, dem Hearts & 
Flowers inkongruent und dem Hearts & Flowers gemischt. Die mit Abstand höchsten 
Korrelationen zeigten sich zwischen der inkongruenten und der gemischten Bedingung des 
Hearts & Flowers (r = .66). 
Für die gesamte Stichprobe zeigten sich signifikante Korrelationen zwischen Alter 
und allen acht (Sub-)Tests zur Erfassung der EF. Aus diesem Grund wurden neben den 
Korrelationen zwischen den Rohwerten auch partielle Korrelationen unter Kontrolle des 
Alters berechnet. Unter Betrachtung der partiellen Korrelationen wurde keine der 
Zusammenhänge zwischen dem Sticker Choice und den anderen Tests mehr signifikant. 
Für den Tower fand sich nur noch eine signifikante Korrelation mit dem Block Recall, eine 
Tendenz mit dem ZNR sowie mit dem Sticker Choice. Bemerkenswert ist zudem der DCCS, 
der bei Betrachtung der Rohwerte mit allen Tests signifikante Korrelationen zeigte, aber 
unter Kontrolle des Alters nur noch mit dem Hearts & Flowers gemischt, dem ZNR und dem 
Block Recall korrelierte.  
Von besonderem Interesse waren die Korrelationen zwischen den Aufgaben, die 
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Tests zur Erfassung der Inhibition (Tower, Sticker Choice, Hearts & Flowers inkongruent) 
korrelierten gar nicht oder nur sehr schwach miteinander. Unter Berücksichtigung des 
Alters fanden sich keine signifikanten Korrelationen mehr, nur noch eine Tendenz zwischen 
Tower und Sticker Choice. Die Korrelationen zwischen den erreichten Rohwerten der drei 
Tests zur Erfassung des Arbeitsgedächtnisses (ZNV, ZNR und Block Recall) waren 
zunächst moderat. Nach Kontrolle des Alters halbierten sich die Korrelationen mit dem 
Block Recall, blieben aber signifikant. Ein ähnliches Bild zeigte sich für die beiden Tests 
zur Erfassung von Shifting (Hearts & Flowers gemischt und DCCS): Die moderate 
Korrelation zwischen den Rohwerten verringerte sich zwar deutlich, hielt sich aber ebenfalls 
über dem Signifikanzniveau. 
 
Tabelle 8  
 
Rohe und partielle Korrelationen zwischen den Exekutiven Funktionen und der Schul- und 
Berufsbildung der Eltern sowie des Familieneinkommens  
 













      
H&F inkon. .15** (.01) 
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Alter .36**
 
N = 528 
.29** 
N = 525 
.40** 
N = 320 
.34** 
N = 318 
.49** 
N = 514 
.41** 
N = 360 
.38** 
N = 523 
.57**  




N = 470 
   -.01 
N = 468 
.16** 
N = 285 
.19** 
N = 283 
.11* 
N = 458 
.24** 
N = 321 
-.07 
N = 466 
-.02 




N = 462 
.01 
N = 460 
.17** 
N = 281 
.19** 
N = 279 
.14** 
N = 450 
.20** 
N = 317 
.07 
N = 458 
.01 





N = 464 
-.02 
N = 462 
.07 
N = 282 
.08 
N = 280 
.15** 
N = 452 
.20** 
N = 317 
-.04 
N = 460 
-.01 




N = 453 
.05 
N = 451 
.09 
N = 273 
.12† 
N = 271 
.16** 
N = 441 
.18** 
N = 308 
.10* 
N = 449 
.06 




N = 359 
.04 
N = 357 
.03 
N = 210 
.10 
N = 209 
.13* 
N = 350 
.06 
N = 240 
.03 
N = 355 
.08 
N = 357 
Anmerkungen. Rohe Korrelationen nach Spearman. Partielle Korrelationen unter Kontrolle von Alter 
in Klammern. H&F = Hearts & Flowers, inkon. = inkongruent, ZNV = Zahlen nachsprechen vorwärts, 
ZNR = Zahlen nachsprechen rückwärts, DCCS = Dimensional Change Card Sort.  
† p-Wert < .10; * p-Wert < .05; ** p-Wert < .01. 
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Zusätzlich wurden die Korrelationen zwischen den EF-Tests und den 
sozioökonomischen Variablen berechnet. Die Schulbildung von beiden Elternteilen 
(separat betrachtet) korrelierte signifikant mit denselben vier der acht Tests: Hearts & 
Flowers inkongruent, Hearts & Flowers gemischt, ZNV und ZNR. Die berufliche Bildung der 
Mutter korrelierte signifikant mit dem ZNV und ZNR. Die berufliche Bildung des Vaters 
korrelierte ebenfalls signifikant mit dem ZNV und ZNR sowie mit dem DCCS. Für den 
Hearts & Flowers gemischt zeigte sich eine Tendenz. Das familiäre Einkommen korrelierte 
signifikant mit dem ZNV. 
4.3 Diskussion 
Ziel der vorliegenden Studie war die engmaschige Analyse der Entwicklung der EF 
im Kindergartenalter. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus Studie 1 für die 
Entwicklung der EF zwischen 3 und 6 Jahren zunächst auf Konstruktebene diskutiert 
(Kapitel 4.3.1). Darauf aufbauend werden die eingesetzten Verfahren in Bezug auf ihre 
Leistungssensitivität, ihre Alterspassung und ihre Konstruktspezifität hin beleuchtet (Kapitel 
4.3.2 und 4.3.3). Als dritten Punkt wird auf die gefundenen Zusammenhänge zwischen den 
EF der Kinder und dem sozioökonomischen Status der Familie eingegangen. Zuletzt 
werden die Stärken und Schwächen der Studie kritisch dargestellt (Kapitel 4.3.5) und Fazit 
gezogen (Kapitel 4.3.6). 
4.3.1 Altersbedingte Leistungszuwächse in den Exekutiven Funktionen  
Bezüglich der Entwicklung der EF repliziert die vorliegende Studie die Befunde vieler 
vorrausgegangener Studien, die für Kinder zwischen 3 und 6 Jahren altersbedingte 
Leistungszuwächse finden (z. B. Bassett, Denham, Wyatt & Warren‐Khot, 2012; Carlson, 
2005; Evers et al., 2016; Sabbagh et al., 2006). Dass ältere Kinder besser abschneiden als 
jüngere Kinder, konnte dabei für alle drei der exekutiven Kernfunktionen (Inhibition, 
Arbeitsgedächtnis und Shifting) nachgewiesen werden. Damit wurde Hypothese 1 bestätigt.  
Post-Hoc-Vergleiche zwischen den einzelnen Altersgruppen, die sich im Durchschnitt 
um sechs Monate in ihrem Alter unterschieden, lieferten einen genaueren Einblick in den 
querschnittlichen Entwicklungsverlauf der EF. Die Ergebnisse belegen, dass sich die 
Komponenten der EF unterschiedlich entwickeln. Während für manche Konstrukte 
zwischen nahezu allen Altersgruppen Leistungsdifferenzen nachgewiesen werden 
konnten, zeigten sich für andere nur über größere Altersabstände hinweg Unterschiede. So 
fanden sich für das phonologische und das räumlich-visuelle Arbeitsgedächtnis (gemessen 
mit ZNV und Block Recall) vermehrt signifikante Unterschiede zwischen angrenzenden 
Altersgruppen; für Inhibition (gemessen mit Sticker Choice) und Shifting (gemessen mit 
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dem Hearts & Flowers gemischt) waren hingegen nur über größere Altersabstände hinweg 
Leistungsfortschritte nachweisbar.  
Die Entwicklung scheint für die Mehrheit der untersuchten Konstrukte nicht linear zu 
verlaufen. Die Leistungsunterschiede zwischen den Altersgruppen legen Sprünge und 
Plateaus in der Entwicklung der EF nahe. So ließen sich starke Leistungszuwächse von 
mindestens 15% für Inhibition (gemessen mit Sticker Choice) zwischen 4 und 4.5 Jahren, 
für Shifting (gemessen mit DCCS) zwischen 3.5 und 4 Jahren sowie für das räumlich-
visuelle Arbeitsgedächtnis (gemessen mit Block Recall) zwischen 3.5 und 4 Jahren 
ablesen. Wenig Veränderung war vor allem zwischen 4.5 und 5 Jahren zu beobachten. In 
dieser Phase fanden sich für Inhibition (gemessen mit Sticker Choice), das phonologische 
Arbeitsgedächtnis (gemessen mit ZNV) und Shifting (gemessen mit DCCS) 
Leistungszuwächse von weniger als 3%. Eine lineare Entwicklung über die Spanne von 4 
bis 6 Jahren war allein für Shifting (gemessen mit Hearts & Flowers gemischt) abzulesen. 
Allerdings gilt es hier zu beachten, dass die Analysen ausschließlich auf Querschnittsdaten 
beruhen und daher nicht ausgeschlossen werden kann, dass diese Unterschiede auf 
Stichprobendifferenzen beruhen. 
Aus der Analyse der Alterssensitivität können - unter Vorbehalt - Hinweise auf die 
Entwicklungssequenz der drei EF abgeleitet werden. Der Vergleich zwischen den Aufgaben 
zu Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting legt nahe, dass sich Inhibition als erstes 
Konstrukt der EF entwickelt. Für die Inhibitionsaufgaben zeigte sich fast durchgängig für 
alle Altersgruppen der höchste Prozentsatz an korrekten Antworten. Ab einem Alter von 5 
Jahren (für den Tower) beziehungsweise 6 Jahren (für den Sticker Choice und den Hearts 
& Flowers inkongruent) erreichten die Kinder nahezu perfekte Leistungen. Als zweites 
Konstrukt scheint sich Shifting auszubilden und als drittes Konstrukt das Arbeitsgedächtnis. 
Für Shifting fanden sich weder extrem niedrige Leistungen für die jüngeren noch extrem 
gute Leistungen für die älteren Gruppen. Von den drei Konstrukten, die als Indikatoren für 
Arbeitsgedächtnis erfasst wurden, zeigten das phonologische Arbeitsgedächtnis 
(gemessen mit ZNV) und das räumlich-visuelle Arbeitsgedächtnis (gemessen mit Block 
Recall) vergleichbare Entwicklungsverläufe. Phonologisches Updating (gemessen mit 
ZNR) hingegen bereitete Kindern im Alter von 4.5 Jahren noch deutliche Schwierigkeiten 
und zeigte auch über das 6. Lebensjahr hinaus noch deutlichen Raum für Steigerung.  
Die Hinweise zur Entwicklungssequenz decken sich für Inhibition mit den Aussagen 
von Diamond (2013), die postuliert, dass sich die Inhibition als erste der drei exekutiven 
Kernfunktionen ausbildet. Übereinstimmung besteht auch mit Befunden aus 
neurowissenschaftlichen Studien zur Entwicklung der einzelnen Regionen des PFC. Diese 
konnten nachweisen, dass sich der orbifrontale PFC, welchem die Inhibition zugeordnet 
wird (Wallis et al., 2001), früher ausbildet als der dorsolaterale PFC, welcher den 
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Funktionen des Arbeitsgedächtnisses zugeordnet wird (D'Esposito et al., 1999; Petrides, 
2005). Shifting sollte sich laut dem Modell von Diamond (2013) aufbauend auf den 
Fähigkeiten zur Inhibition und zum Arbeitsgedächtnis entwickeln. Dafür fanden sich im 
Rahmen der vorliegenden Studie keine Belege. Vielmehr scheinen die Ergebnisse zur 
Entwicklungssequenz stark von den eingesetzten Messverfahren abzuhängen (Best & 
Miller, 2010). Ob für die verschiedenen Konstrukte, die unter den Begriffen Inhibition, 
Arbeitsgedächtnis und Shifting zusammengefasst werden, also überhaupt allgemeine 
Aussagen zur Entwicklungssequenz getroffen werden können, muss in weiteren Studien 
untersucht werden. Erst eine längsschnittliche Untersuchung an einer großen Stichprobe 
kann hierüber möglicherweise Aufschluss geben. 
4.3.2 Alterssensible Erfassung der Exekutiven Funktionen  
Aus den Ergebnissen leitet sich die wichtige Frage ab, inwieweit die identifizierten 
Entwicklungsverläufe und -sequenzen die tatsächlichen Entwicklungen der einzelnen EF 
bzw. den diesen zugeordneten Konstrukten wiederspiegeln oder (zumindest teilweise) 
auch auf die eingesetzten Messverfahren zurückzuführen sind. Um dieser Möglichkeit 
nachzugehen, werden im Folgenden die Messverfahren in Bezug auf ihre Sensitivität für 
Leistungsunterschiede analysiert. Um herauszufinden, wie die Aufgaben im Vergleich zu 
anderen Studien mit ähnlichen Altersgruppen funktionieren, werden die entsprechenden 
Ergebnisse zudem mit Befunden aus vorherigen Untersuchungen verglichen. 
Der Tower konnte als einziger Test aufgrund von Deckeneffekten für die älteren 
Altersgruppen keine signifikanten Leistungsveränderungen ab einem Alter von 4.5 Jahren 
nachweisen. Sein Anspruch an die Inhibition ist in der hier verwendeten Form 
möglicherweise nicht herausfordernd genug, um Entwicklungen über das Alter von 4.5 
Jahren hinaus zu identifizieren. Es könnte sein, dass das in der Aufgabe geforderte 
regelkonforme Abwechseln für Kinder ab einem gewissen Alter kaum noch kognitive 
Kontrolle erfordert, da dieses Verhalten besonders im Kontext Kindergarten fast täglich 
geübt wird. Eine andere Erklärung könnte auch die vorgenommene Adaption der Aufgabe 
sein, in deren Folge anstelle von 20 nur 15 Bausteine verwendet wurden. Eine Studie von 
Carlson und Moses (2001) zeigte, dass bereits 4-Jährige bei diesem Test unter 
Verwendung von 20 Bausteinen 80% der möglichen Punkte erreichten. Die Leistungen der 
Kinder der vorliegenden Studie lagen noch 15% über diesem Wert. Ein Deckeneffekt wäre 
aber vermutlich auch bei Carlson und Moses aufgetreten, wenn sie ältere Kinder untersucht 
hätten. Ein Einsatz dieser Aufgabe über 5 Jahre hinaus scheint also auch ohne Adaption 
nicht sinnvoll.  
Auch für den zweiten Test zur Erfassung von Inhibition, den Sticker Choice, zeigten 
sich für die älteren Kinder Deckeneffekte. Auch hier ist der Anspruch an die Inhibition, sich 
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nicht sofort für die kleinere Anzahl von Stickern zu entscheiden, sondern später eine 
größere Anzahl zu bekommen, möglicherweise zu gering, um die weitere Entwicklung über 
das Alter von 6 Jahren hinaus abbilden zu können. Aufgrund der Adaption des Sticker 
Choice von Prencipe und Zelazo (2005) können die Ergebnisse nur schwer mit denen 
anderen Studien verglichen werden. Hongwanishkul et al. (2005) berichten in ihrer Studie, 
in wie vielen von neun Fällen sich Kinder zwischen 3 und 5 Jahren für das Warten 
entschieden. Im Vergleich schnitt die vorliegende Stichprobe insgesamt besser ab, was auf 
die niedrigere Anzahl an Trials zurückzuführen sein könnte. Die Höhe der Unterschiede 
zwischen den drei Altersgruppen der 3-, 4- und 5-Jährigen sind allerdings mit der Studie 
von Hongwanishkul und Kollegen (2005) vergleichbar.  
Andere Studien, die sich der Entwicklung von Inhibition im Kindesalter widmeten, 
konnten durchaus eine Weiterentwicklung der inhibitorischen Fähigkeiten auch über das 
Alter von 5 bzw. 6 Jahre hinaus nachweisen (Best & Miller, 2010). Die Mehrheit dieser 
Studien setzten computerisierte Aufgaben ein, die eine Erfassung sowohl von der Anzahl 
korrekter Antworten wie auch der Reaktionszeit ermöglichten. In der vorliegenden Studie 
stellte der Hearts & Flowers die einzige computerbasierte Aufgabe dar. Hier zeigte sich für 
die inkongruente Bedingung dieser Aufgabe, die zur Erfassung von Inhibition eingesetzt 
wurde, bei der ältesten Gruppe für die Anzahl der korrekten Antworten eine Tendenz zum 
Deckeneffekt, was sich mit den Befunden von Diamond et al. (2007) deckt. Für die 
Untersuchung von Kindern über 6 Jahren ist daher die Erfassung der 
Reaktionsgeschwindigkeit zusätzlich zur der Anzahl an korrekten Antworten wichtig, um die 
weitere Entwicklung abbilden zu können (Diamond & Kirkham, 2005). 
Von den Messverfahren zur Erfassung von Arbeitsgedächtnis stellte der ZNR eine 
besonders große Herausforderung für die Kinder dar. So zeigten sich, wie auch in anderen 
Studien (z. B. Bull et al., 2008; Usai et al., 2014), Bodeneffekte für die 4.5- und 5-Jährigen, 
obwohl dieser Test von anderen Autoren bereits erfolgreich mit Kindern von 4 und 5 Jahren 
eingesetzt wurde (Alloway, 2007; Gathercole et al., 2003). Der verlässliche Einsatz des 
Tests in der Form, wie sie in der vorliegenden Studie verwendet wurde, ist nach den 
Befunden der vorliegenden Studie für Kinder unter 5 Jahren nicht gesichert und erst ab 
dem Vor- und Grundschulalter empfehlenswert. Als einer der wenigen Tests, der 
tatsächlich Updating, also die mentale Manipulation von Informationen, erfordert, ist es von 
großer Wichtigkeit, dass ein Test zur Erfassung dieser Kompetenz verlässlich auch schon 
bei jüngeren Kindern eingesetzt werden kann. Eine Anpassung der Instruktion oder auch 
eine Minimierung des Anspruchs des ZNR führt möglicherweise zu weniger Bodeneffekten 
und einer besseren Abbildung von Entwicklungsverläufen.  
Die anderen Aufgaben DCCS, Hearts & Flowers gemischt, ZNV und Block Recall 
bereiteten den jüngsten Altersgruppen keine Schwierigkeiten, forderten aber auch die 
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ältesten Kinder noch hinreichend heraus. Für alle dieser Tests zeigt sich eine hohe 
Übereinstimmung mit Befunden aus anderen Studien: DCCS (Hongwanishkul et al., 2005), 
Hearts & Flowers gemischt (Diamond et al., 2007), ZNV (Bull et al., 2008) und Block Recall 
(Bull et al., 2008; Logie & Pearson, 1997). Folglich scheinen diese Tests gut für Studien 
geeignet, welche die Entwicklungsverläufe der EF im Kindergarten sowie möglicherweise 
bis ins 1. Schuljahr untersuchen wollen. 
Bei der Bewertung von Messinstrumenten ist nicht nur die Sensitivität für 
Leistungsunterschiede, sondern auch die Durchführbarkeit mit der Altersgruppe von großer 
Bedeutung (Willoughby, Wirth & Blair, 2012). Hohe Dropout-Raten aufgrund von 
zeitintensiven Erhebungen können zu einer Verzerrung der Ergebnisse führen, wenn 
Kinder aufgrund von motivationalen oder emotionalen Faktoren Erhebung nicht zu Ende 
führen. Der Hearts & Flowers konnte zwar verlässlich Leistungsunterschiede abbilden, 
hatte aber mit 12% den höchsten Anteil an fehlenden Werten. Der computerbasierte Test 
war mit insgesamt 60 Trials für die Kinder sehr lang und die Aufgabenstellung eher 
monoton. Der Anteil an Kindern, die den Test vorzeitig abbrachen, zeigte sich besonders 
hoch für die 4.5-Jährigen, sank aber mit zunehmendem Alter. Dies legt nahe, den Tests 
erst bei Kindern ab einem Alter von 5 Jahren einzusetzen.  
4.3.3 Spezifische Erfassung exekutiver Prozesse  
Angesichts des Einflusses, den die Testauswahl zur Erfassung der EF auf die 
Ergebnisse von Studien hat, wird die Nutzung von Tests nahegelegt, die ein gegebenes 
Konstrukt möglichst spezifisch erfassen (Miller et al., 2012). Die gewählten Aufgaben 
sollten dabei so rein wie möglich die Fähigkeit zur Inhibition, zum Updating oder zum 
Shifting erfordern (Miyake & Friedman, 2012). Unterschiedliche Bezeichnungen und 
kontroverse Befunde über die vermeintlich erfassten Konstrukte erschweren dabei die 
Auswahl geeigneter Verfahren (Morra et al., 2018; Willoughby & Blair, 2016). So herrschen 
beispielsweise unterschiedliche Vorstellungen darüber, ob der ZNV tatsächlich 
Arbeitsgedächtnisleistungen erfasst, da hier die reine Wiedergabe und keine mentale 
Manipulation von Informationen gefordert ist. Bull und Kollegen (2008) sehen den Test 
darum als eine Messung der Speicherkapazität der phonologischen Schleife an und nur die 
Rückwärtsversion als Arbeitsgedächtnismessung im Sinne der EF. Carlson (2005) 
wiederum bezeichnet den ZNV als Test zur Erfassung des Arbeitsgedächtnisses und 
bewertet diesen als eine reinere Arbeitsgedächtnis-Aufgabe als den ZNR, da hier kein 
Anspruch an die Inhibitionsleistungen gestellt wird, da die (dem Kind näherliegende) 
Wiedergabe der Zahlen in der gehörten Reihenfolge nicht wie beim ZNR unterdrückt 
werden muss. Tatsächlich zeigten sich in der vorliegenden Studie für den ZNR höhere 
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Korrelationen mit den Inhibitionsaufgaben als für den ZNV. Besonders deutlich wurde der 
Unterschied in den Zusammenhängen mit dem Hearts & Flowers inkongruent.  
Das Problem der Testunreinheit ist in den meisten Aufgaben zur Erfassung der EF 
präsent (Miyake & Friedman, 2012) und muss für die Messverfahren der 
Entwicklungsforschung noch genauer untersucht werden. Korrelationen sind gute 
Indikatoren dafür, ob unterschiedliche Tests dasselbe Konstrukt erfassen. Die Mehrheit der 
eingesetzten Tests korrelierte schwach bis mittelstark. Am stärksten korrelierten Untertests 
des gleichen Messverfahrens (Hearts & Flowers) sowie die drei Tests zur Erfassung des 
Arbeitsgedächtnisses (ZNV, ZNR und Block Recall). Dieses Ergebnis steht im Einklang mit 
anderen Studien in dieser Altersgruppe (Carlson & Moses, 2001; Miller et al., 2012; Tamm 
& Peugh, 2018). Entgegen der Hypothese 2 zeigten sich nicht zwischen allen EF-Tests 
signifikante Zusammenhänge. Hier fallen besonders die Tests zur Erfassung von Inhibition 
auf, welche zum Teil nicht das Signifikanzniveau erreichten. Die fehlenden 
beziehungsweise sehr schwach signifikanten Korrelationen zwischen den drei 
Inhibitionsaufgaben legen nahe, dass sich die in den einzelnen Tests geforderten 
Fähigkeiten unterscheiden.  
Laut Carlson und Moses (2001) lassen sich Messverfahren zur Erfassung von 
Inhibition tatsächlich in zwei Kategorien unterteilen: 1) die Fähigkeit zum 
Belohnungsaufschub und 2) die Fähigkeit, bei einem Konflikt eine naheliegende Reaktion 
zugunsten einer alternativen Reaktion zu unterdrücken. Während der Sticker Choice 
Belohnungsaufschub verlangt, erfordert der Hearts & Flowers inkongruent die Fähigkeit, in 
einer Konfliktsituation, statt dem präpotenten Impuls zu folgen, ein anderes Verhalten zu 
zeigen. Dies würde die fehlende Korrelation zwischen den beiden Maßen erklären. Beim 
Tower als drittem Maß für Inhibition muss zwar eine präpotente Reaktion (gleich den 
nächsten Baustein zu legen) gehemmt, aber anders als beim Hearts & Flowers inkongruent 
kein alternatives Verhalten gezeigt werden. Durch die in beiden Aufgaben geforderte 
Inhibition einer präpotenten Reaktion decken sich die beim Tower geforderten Prozesse 
möglicherweise eher mit denen des Hearts & Flowers inkongruent als mit denen des Sticker 
Choice, wofür die signifikante (wenn auch sehr schwache) Korrelation mit dem Hearts & 
Flowers inkongruent und der fehlende Zusammenhang mit Sticker Choice sprechen würde.  
Eine weitere Unterteilung von Inhibitionsaufgaben kann anhand des Konzeptes der 
heißen und kalten EF vorgenommen werden (Zelazo & Müller, 2002). Zelazo und Carlson 
(2012) unterscheiden zwischen heißen und kalten exekutiven Prozessen, abhängig davon, 
ob emotionale oder motivationale Faktoren bei der Bearbeitung einer Aufgabe eine Rolle 
spielen oder nicht (s. Kapitel 2.2). Während der Hearts & Flowers inkongruent durch die 
Abwesenheit von Feedback, Belohnung oder Verlust eher die kalten EF fordert, spielen 
beim Sticker Choice auch heiße Prozesse eine Rolle (Zelazo & Carlson, 2012). Sticker 
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Choice fordert affektive Entscheidungsfindung nach dem Prinzip des 
Belohnungsaufschubs (Prencipe & Zelazo, 2005). Der Entscheidungsprozess ist damit 
deutlich von den Emotionen und der Motivation des Kindes geprägt. Dies ist eine mögliche 
Erklärung dafür, dass kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Sticker Choice als 
Maß für heiße EF und dem Hearts & Flowers inkongruent als Maß für kalte EF gefunden 
wurde. Tower ist im Gegensatz zu den anderen Messverfahren, die eingesetzt wurden, in 
ein soziales Setting eingebettet. Das Kind ist aufgefordert, mit dem Testleiter direkt zu 
interagieren und gemeinsam ein Ziel zu erreichen. Die Aufgabe hat durch die Zielsetzung 
des Turmbaus auf der einen und die Verzögerung des Prozesses durch den Testleiter auf 
der anderen Seite das Potenzial, das Kind zu frustrieren. Sowohl das soziale Setting als 
auch die potenzielle Frustration sprechen dafür, dass beim Tower heiße EF gefordert sind. 
Doch sind diese heißen EF-Prozesse eventuell nicht dieselben wie beim Sticker Choice. 
Dies könnte erklären, warum auch diese beiden Aufgaben, obwohl sie übereinstimmend 
eher heiße EF messen, nicht signifikant miteinander korrelieren. Eine genauere Analyse 
der Zusammenhänge zwischen Aufgaben, die eher die Regulation von Motivation oder die 
Regulation von Emotionen erfordern, wäre für das Forschungsfeld sehr interessant.  
4.3.4 Zusammenhänge mit sozioökonomischen Status 
Zusätzlich wurde in Studie 1 untersucht, inwieweit sozioökonomische Variablen mit 
den EF in Verbindung stehen. Viele der Studien, die einen Zusammenhang zwischen EF 
und dem sozioökonomischen Status nachweisen konnten, fassten Variablen für den 
Bildungshintergrund der Eltern und das Familieneinkommen zu einem Indikator zusammen 
(Hughes et al., 2009; Kishiyama, Boyce, Jimenez, Perry & Knight, 2009; Noble, McCandliss 
& Farah, 2007). So bleibt unklar, ob die Zusammenhänge primär auf die zeitlich stabileren 
Indikatoren wie Schulbildung oder auf die zeitlich instabileren Indikatoren wie Familien-
einkommen (z. B. aufgrund von Erwerbslosigkeit, Elternzeit, beruflicher Aufstieg) 
zurückzuführen sind (Raver et al., 2013). Aus diesem Grund wurden die einzelnen 
Indikatoren in der vorliegenden Studie separat betrachtet.  
Von allen möglichen Korrelationen erreichten weniger als die Hälfte das 
Signifikanzniveau. Somit kann Hypothese 3 nur teilweise bestätigt werden. Allgemein 
fanden sich eher schwache Korrelationen zwischen sozioökonomischen Variablen und den 
EF. Diese lassen sich eventuell darauf zurückführen, dass es sich - trotz des guten Abbilds 
der Population in Baden-Württemberg - um eine Stichprobe mit eingeschränkter Varianz im 
sozioökonomischen Status handelte. Es ist zu vermuten, dass in allen teilnehmenden 
Familien ein gewisser Mindeststandard erfüllt war, über welchen hinaus sich weder 
negative noch positive Auswirkungen auf die kognitive Entwicklung des Kindes ergeben 
(Hughes & Ensor, 2009).  
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Es zeigten sich deutliche Unterschiede in den Zusammenhängen zwischen den 
einzelnen Indikatoren für den sozioökonomischen Status und den EF. So korrelierte die 
Schulbildung von beiden Elternteilen (separat betrachtet) signifikant mit den gleichen vier 
der acht EF-Tests. Die berufliche Bildung der Eltern hing signifikant mit zwei (für die Mutter) 
beziehungsweise drei (für den Vater) der EF-Tests zusammen. Die signifikanten 
Korrelationen mit elterlicher Schulbildung ergaben sich für insgesamt vier Tests, welche 
jeweils unterschiedliche EF-Komponenten erfassten. Es kann also nicht gefolgert werden, 
dass die elterliche Schulbildung besonders mit einer bestimmten EF-Komponente in 
Zusammenhang steht. Was die EF-Aufgaben gemeinsam haben ist, dass sie eher die 
kalten EF erfassen. Der hier auftretende Unterschied in den Zusammenhängen zwischen 
kalten und heißen EF-Aufgaben wurde bislang noch nicht berichtet und sollte in weiteren 
Studien genauer untersucht werden. Als weiteren Indikator für sozioökonomischen Status 
wurde das familiäre Nettoeinkommen herangezogen. Das Einkommen korrelierte nur mit 
einem der EF-Tests (ZNV) schwach. Im Allgemeinen sprechen die Ergebnisse also dafür, 
dass die Bildung der Eltern stärker mit der Entwicklung der EF in Zusammenhang steht als 
das Familieneinkommen. Dieser Befund steht im Einklang mit den Ergebnissen der Meta-
Analyse von Lawson et al. (2018) und legt nahe, dass stabilere Faktoren wie Bildung 
bessere Indikatoren für die Entwicklung kindlicher EF sind als stärker fluktuierende Maße 
wie Familieneinkommen.  
4.3.5 Stärken und Schwächen 
Eine Stärke der Studie besteht darin, dass es gelang, eine Stichprobe von 
ausreichender Größe (N = 530) zu rekrutieren, um feinere Altersvergleiche innerhalb des 
Kindergartenalters anzustellen. Die Analysen basieren außerdem auf einer Stichprobe, die 
in ihren sozioökonomischen Status der Verteilung in Baden-Württemberg sehr nahekommt. 
So ist die Übertragbarkeit der Ergebnisse auf die Bevölkerung im Bundesland eher 
gegeben, als es bei Studien zu den EF sonst oft der Fall ist. Die Rekrutierung über 
Kindertagesstätten in ländlichen und städtischen Regionen in allen vier 
Regierungspräsidien in Kombination mit der Durchführung der Erhebungen vor Ort zur 
Entlastung der Eltern haben sich dabei als sinnvolle Maßnahmen erwiesen. 
Eine wichtige Einschränkung der vorliegenden Studie ist das querschnittliche 
Studiendesign. Dies lässt im Gegensatz zu Längsschnittstudien nur eingeschränkt 
Aussagen über die Entwicklung zu, da ein Vergleich verschiedener Stichproben und nicht 
die Verfolgung einer Stichprobe über mehrere Messzeitpunkte hinweg stattfindet. Eine 
Längsschnittstudie könnte weitere interessante Einblicke in die intraindividuelle Stabilität 
und Entwicklung von Kindern in Bezug auf ihre EF liefern.  
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Eine weitere Schwäche besteht darin, dass nicht alle Kinder alle Aufgaben bearbeitet 
haben. Bei den Kindern unter 4 Jahren wurde der computerbasierte Test Hearts & Flowers 
zur Erfassung von Inhibition und Shifting sowie der ZNR zur Erfassung von phonolo-
gischem Updating nicht erhoben, da auf der Basis vorangegangener Studien angenommen 
werden musste, dass diese Aufgaben das konzeptuelle Verständnis der Kinder in diesem 
Alter übersteigen. Die Auswahl von passenden Messverfahren, die bei allen untersuchten 
Altersgruppen gleichermaßen eingesetzt werden können, ist herausfordernd, bietet aber 
den wichtigen Vorteil, dass die Entwicklungsverläufe über längere Zeiträume verlässlicher 
nachvollzogen werden können als es beim Einsatz unterschiedlicher oder unpassender 
Messverfahren der Fall ist.  
4.3.6 Fazit von Studie 1 
Studie 1 bietet einen guten Einblick in die feinere Entwicklung der EF im 
Kindergartenalter sowie in die Möglichkeiten und Grenzen der Messbarkeit von EF in dieser 
Altersgruppe. Es lässt sich schlussfolgern, dass nur mit sensiblen, altersgerechten, 
konstruktspezifischen Aufgaben die kleinen Entwicklungsschritte, die Kinder in dieser Zeit 
in Bezug auf ihre EF durchlaufen, verlässlich abgebildet werden können. Das ultimative 
Ziel weiterer Forschung auf diesem Gebiet muss daher sein, vorhandene und neue 
Aufgaben genauer einzuordnen, so dass Studien abhängig von ihrem jeweiligen Ziel (z. B. 
Untersuchung der normativen Entwicklung, Diagnose von Entwicklungsstörungen, 
Evaluation von Interventionen), ihrer Altersgruppe und dem interessierenden Konstrukt 
passende Messverfahren auswählen können, die normiert und in ihrer Durchführung 
standardisiert sind. Dafür bedarf es sowohl einer systematischen Untersuchung und 
Weiterentwicklung bestehender Messverfahren als auch der Entwicklung neuer 
Instrumente, um die im Augenblick bestehenden Lücken in der Erfassung der EF für 
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5 Studie 2: Latente Struktur der Exekutiven Funktionen 
Neben dem verlässlichen Nachzeichen des Entwicklungsverlaufs der EF in der frühen 
Kindheit bildet ein zweites wichtiges Ziel des Forschungsfelds, die Struktur der EF in dieser 
Altersgruppe zu bestimmen. Das Unity & Diversity-Modell von Miyake und Kollegen (2000) 
mit drei separaten, aber zusammenhängen Faktoren hat seit seiner Postulierung viel 
Anklang gefunden und stellt in den meisten EF-Studien die theoretische Basis dar. Dem 
Modell liegt eine Stichprobe von 137 jungen Erwachsenen zu Grunde, bei denen mit Hilfe 
von CFA die latente Faktorstruktur der EF bestimmt wurde. Es zeigte sich, dass ein Modell 
mit drei Faktoren die beste Passung zeigte, die Miyake und Kollegen als Inhibition, 
Arbeitsgedächtnis und Shifting bezeichneten. Diese sind in ihrer Funktion voneinander 
abgrenzbar, zeigen jedoch auf latenter Ebene moderate Zusammenhänge (rs = .42 bis .63). 
Keine der Korrelationen in der CFA konnten auf 1.0 gesetzt werden, ohne dass sich die 
Passung des Models maßgeblich verschlechterte (Miyake et al., 2000). 
Auch in der Entwicklungsforschung legen die meisten Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler das Unity & Diversity-Modell zugrunde (Diamond, 2016; Karr et al., 2018). 
Dabei gibt es bislang keine Hinweise aus Studien mit Kindergartenkindern, welche die 
latente Struktur der EF mit Hilfe von CFA prüften, die drauf schließen lassen, dass schon 
in der frühen Kindheit ein dreifaktorielle Struktur besteht (Blair, 2016). Studien fanden 
entweder eine einfaktorielle oder eine zweifaktorielle Struktur (s. Kapitel 2.5). Erst ab dem 
späten Grundschul- beziehungsweise frühen Jugendalter konnte eine dreifaktorielle 
Struktur nachgewiesen werden (Lee et al., 2013). Aufgrund der Befunde wird davon 
ausgegangen, dass sich die EF über das Kindesalter hinweg zunehmend ausdifferenzieren 
und die drei von Miyake und Kollegen (2000) identifizierten Kernfunktionen erst mit der Zeit 
voneinander abgegrenzt werden können (z. B. Bull et al., 2011; Röthlisberger et al., 2013; 
Schoemaker et al., 2013; Shing et al., 2010)  
Es gibt verschiedene methodische Herausforderungen, die die Untersuchung der EF-
Struktur in der frühen Kindheit und die Interpretation vorliegender Studienergebnisse 
erschweren. So fand in manchen Studien keine Überprüfung alternativer Modelle statt (z. 
B. Hughes et al., 2009, die allein ein einfaktorielles Modell testeten). So bleibt unklar, ob 
andere Modelle nicht eventuell eine bessere Passung gezeigt hätten (Monette et al., 2015). 
Des Weiteren verzichtete ein maßgeblicher Teil der Studien mit Kindergartenkindern auf 
Indikatoren für den Faktor Shifting. Somit war allein der Vergleich eines einfaktoriellen 
Modells mit einem zweifaktoriellen Modell mit separaten Faktoren für Inhibition und 
Arbeitsgedächtnis möglich. In diesem Zusammenhang sind vor allem die Studie von Miller 
et al. (2012) und Usai et al. (2014) interessant, die zeigten, dass der Verzicht von 
Indikatoren für den Faktor Shifting die Identifikation eines einfaktoriellen Modells 
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wahrscheinlicher macht. Darüber hinaus scheint die Auswahl der Tests, die als Indikatoren 
für die einzelnen Faktoren verwendet werden, Einfluss auf die Ergebnisse nehmen. 
Manche Studien verwendeten nur einen einzigen Indikator pro Faktor (z. B. Willoughby et 
al., 2010). Die meisten Studien widmen sich den von Miyake et al. (2000) identifizierten 
Kernfunktionen, auch wenn sich sowohl in der Benennung als auch  in der Zuweisung der 
Indikatoren zu den Faktoren Inkonsistenzen zeigen (Karr et al., 2018). Die herrschende 
Uneinigkeit über die kognitiven Prozesse, die die einzelnen Tests erfordern, kann die 
Ergebnisse somit ebenfalls beeinflussen.  
Das Ziel der vorliegenden Studie war die Untersuchung der latenten Struktur der EF 
im Kindergartenalter mit CFA. Im Gegensatz zu früheren Studien (Hughes et al., 2009; 
Wiebe et al., 2008; Wiebe et al., 2011) und gemäß den aktuelleren Studien von Miller et al. 
(2012), Usai et al. (2014) und Monette et al. (2015) wurden auch Messverfahren als 
Indikatoren für Shifting aufgenommen. So konnte geprüft werden, ob der Einschluss von 
Indikatoren für Shifting zur Identifikation eines mehrfaktoriellen Modells führt. Darüber 
hinaus wurden mindestens zwei Indikatoren pro Faktor aufgenommen, um die Chance, ein 
mehrfaktorielles Modell zu identifizieren, nicht einzuschränken. Außerdem wurden im 
Gegensatz zu anderen Studien (Hughes et al., 2009) verschiedene Modelle berechnet, um 
die Passung der einzelnen Modelle zu den Daten vergleichen zu können. Aus der Literatur 
wurden dafür die vier zentralsten Modelle identifiziert. Das erste war ein einfaktorielles 
Modell, in dem die Indikatoren für Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting auf einen 
gemeinsamen EF-Faktor laden. Dieses Modell wurde bislang in beiden Studien von Wiebe 
et al. (2008; 2011) nachgewiesen. Das zweite Modell war ein zweifaktorielles Modell, in 
welchem Inhibition einen separaten Faktor und Arbeitsgedächtnis und Shifting einen 
gemeinsamen Faktor darstellen. Sowohl Miller et al. (2012) als auch Monette et al. (2015) 
und Usai et al. (2014) haben dieses in ihren Studien identifiziert. Das dritte Modell war ein 
zweifaktorielles Modell, in dem Arbeitsgedächtnis einen separaten Faktor und Inhibition und 
Shifting einen gemeinsamen Faktor formt. Dieses Modell wurde ebenfalls in drei Studien 
(Lee et al., 2013; Lee et al., 2012; van der Ven et al., 2013) als passend ausgewiesen. Als 
viertes Modell wurde das ursprüngliche Unity & Diversity-Modell von Miyake et al. (2000) 
mit den drei separaten Faktoren Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting geprüft, welches 
bislang nicht für Kindergartenkinder nachgewiesen werden konnte. Da ein zweifaktorielles 
Modell mit separatem Shifting-Faktor aufgrund theoretischer Überlegungen (Diamond, 
2013) und empirischer Befunde (Lee et al., 2013; Müller & Kerns, 2015; van der Ven et al., 
2013) nicht sinnvoll erschien, wurde dies in der vorliegenden Studie nicht geprüft.  
Über die Prüfung und den Vergleich dieser vier Modelle hinaus sollten die Ergebnisse 
von Miller et al. (2012) und Usai et al. (2014), welche nahelegen, dass der Verzicht auf 
Indikatoren für den Faktor Shifting zu einer systematischen Verzerrung der Ergebnisse 
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führt, mit dem vorliegenden Datensatz repliziert werden. Dafür wurden zusätzlich ein 
einfaktorielles mit einem gemeinsamen EF-Faktor sowie ein zweifaktorielles Modell mit 
Indikatoren für Inhibition und Arbeitsgedächtnis berechnet und miteinander verglichen. 
Tabelle 9 stellt die resultierenden sechs Modelle dar, welche in der vorliegenden Studie 
geprüft werden. Sie gibt außerdem an, in welchen Studien diese bislang als das passendste 
Modell identifiziert wurden.  
Aufgrund der früheren Befunde aus den aufgeführten Studien wurden die folgenden 
zwei Hypothesen aufgestellt: 1) Werden allein Indikatoren für Inhibition und 
Arbeitsgedächtnis aufgenommen, zeigt ein einfaktorielles Modell die beste Passung. 2) 
Werden Indikatoren für Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting aufgenommen, zeigt ein 
zweifaktorielles Modell die beste Passung. Dabei wird offengelassen, wie sich die beiden 
Faktoren genau zusammensetzen.  
 
Tabelle 9  
 
Übersicht über die getesteten Strukturmodelle 
 
Modell-Nr. Modell-Spezifikation identifiziert von 
Modelle mit Indikatoren für Inhibition und Arbeitsgedächtnis 
1 einfaktorielles Modell mit einem 
gemeinsamen EF-Faktor 
Bull et al., 2011; Hughes et 
al., 2010; Miller et al., 2012; 
Shing et al., 2010; Wiebe et 
al., 2008, 2011 
2 zweifaktorielles Modell mit separaten 
Faktoren für Inhibition und 
Arbeitsgedächtnis 
 -- 
Modelle mit Indikatoren für Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting 
3 einfaktorielles Modell mit einem 
gemeinsamen EF-Faktor 
Willoughby et al., 2010, 2012 
4 zweifaktorielles Modell mit Arbeits-
gedächtnis als separatem Faktor und 
gemeinsamen Faktor für Inhibition und 
Shifting 
Miller et al., 2012; Monette et 
al., 2015; Usai et al., 2013 
5 zweifaktorielles Modell mit Inhibition als 
separatem Faktor und gemeinsamen 
Faktor für Arbeitsgedächtnis und Shifting 
Lee et al., 2012; Lee, Bull, 
und Ho, 2013; Van der Ven 
et al., 2013 
6 dreifaktorielles Modell mit separaten 
Faktoren für Inhibition, Arbeitsgedächtnis 
und Shifting 
 -- 
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5.1 Methoden 
5.1.1 Stichprobe 
Für Studie 2 wurde eine Stichprobe von N = 392 ausgewertet. Dabei handelt es sich 
um eine Teilstichprobe der 530 Kinder aus Studie 1, welche an der Prä-Messung von EMIL 
teilgenommen haben. Um CFA zur Berechnung von allen sechs Strukturmodellen 
durchführen zu können, konnten nur die Kinder eingeschlossen werden, von denen Daten 
zu allen EF-Tests vorlagen. Aus diesem Grund wurden die Kinder von 3 bis 4 Jahren 
ausgeschlossen, da sie nicht an allen EF-Tests teilgenommen haben (s. Kapitel 4.1.3). Von 
den 4- bis 6-jährigen Kinder waren N = 205 Mädchen (52%) und N = 187 Jungen (48%). 
Zum Testzeitpunkt waren die Kinder im Durchschnitt M = 61.6 Monate (SD = 7.18) alt.  
5.1.2 Durchführung & Messverfahren 
Die Vorgehensweise bei der Rekrutierung und der Durchführung sowie die 
verwendeten Messverfahren waren dieselben wie in Studie 1 (s. Kapitel 4.1.2 und 4.1.3). 
In Tabelle 10 ist dargestellt, für welche der drei EF-Faktoren die verwendeten 
Messverfahren als Indikatoren verwendet wurden. Diese Zuordnung beruht auf der 
Einordnung der Autoren der einzelnen Aufgaben. Wie von Willoughby, Blair, et al. (2012) 
empfohlen, wurden für jeden der drei Faktoren mindestens zwei Indikatoren inkludiert. Die 
Modelle 1 bis 6 sind in Abbildung 13 dargestellt. 
 
Tabelle 10  
 
Zuordnung der Messverfahren als Indikatoren zu den drei EF-Faktoren 
 
Messverfahren Erfasstes Konstrukt Indikator für Faktor 
Tower (Kochanska et al., 1996; 
Carlson, 2005) Verhaltensinhibition 
Inhibition 
Sticker Choice (Prencipe & 
Zelazo, 2005) Belohnungsaufschub 
Hearts & Flowers inkongruent 
(Davidson et al., 2006; Diamond 
et al., 2007) 
Conflict Inhibition 
Zahlen nachsprechen vorwärts     
(Binet & Simon, 1916, 1980) 
phonologisches 
Arbeitsgedächtnis 
Arbeitsgedächtnis Zahlen nachsprechen rückwärts     
(Binet & Simon, 1916, 1980)  phonologisches Updating 
Block Recall (Milner, 1971) visuelles Arbeitsgedächtnis 
Hearts & Flowers gemischt 
(Davidson et al., 2006; Diamond 
et al., 2007) 
Kognitive Flexibilität Shifting 
DCCS (Zelazo, 2006) Flexibilität im Regelgebrauch 
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Modell 1       Modell 2 
Modell 3       Modell 4 




Abbildung 13. Modelle zur Prüfung der latenten Faktorstruktur der EF. Latente Faktoren 
sind als Ellipsen dargestellt und Indikatoren als Rechtecke. Fehlerterme sind nicht 
dargestellt, um die Abbildung übersichtlich zu halten. 
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5.1.1 Statistische Analysen 
Zunächst wurden einfache und partielle Korrelationen unter Kontrolle von Alter 
zwischen den Messverfahren der EF berechnet, um einen Einblick in die Höhe der 
Zusammenhänge zwischen den einzelnen EF-Tests zu erhalten. Im nächsten Schritt 
wurden CFA für alle sechs Modelle durchgeführt, um diese auf ihre Güte hin zu prüfen. Die 
CFA prüft die Passung erhobener Daten zu einer theoriebasierten Annahme zur latenten 
Struktur (Byrne, 2013). Im Gegensatz zu anderen statistischen Methoden (wie etwa 
Hauptkomponentenanalysen) reduziert die Verwendung von CFA das Problem der 
Aufgabenunreinheit, welches bezeichnend ist für die EF-Forschung (Usai et al., 2014). Die 
Modelle wurden mit der Maximum-Likelihood-Methode berechnet, da diese ausgesprochen 
robust gegenüber Verletzungen der Normalverteilungsannahme ist (Byrne, 2013). Die 
Passung der Modelle wurde anhand der folgenden Maße bewertet (Schermelleh-Engel, 
Moosbrugger & Müller, 2003): Chi-Quadrat (2), Comparative Fit Index (CFI), Root-mean-
square Error of Approximation (RMSEA), Akaike’s information criterion (AIC) und 
Standardized Root-mean-square Residual (SRMR). Der Fit wurde als gut erachtet, wenn 
der Chi-Quadrat-Wert (2) nicht signifikant ist. Die statistische Signifikanzmaß (p) wurde auf 
.05 festgelegt. Der CFI sollte größer als .95 sein (Bentler, 1990). Die RMSEA sollte kleiner 
als .08 sein und den Wert .05 im 90% Konfidenzintervall enthalten (Browne & Cudeck, 
1993). Der SRMR sollte kleiner als .05 sein (Schermelleh-Engel et al., 2003). Sowohl für 
Chi-Quadrat als auch für den AIC gilt, dass ein kleinerer Wert für einen besseren Fit steht 
(Kline, 2011).  
Abhängig von der Passung der Modelle zu den Daten werden im nächsten Schritt die 
Modelle, die einen gutem Fit zeigen, mit Hilfe des Chi-Quadrat-Differenz-Tests verglichen. 
Statistische Vergleiche mit dem Chi-Quadrat-Differenz-Test können dabei zwischen den 
Modellen 1 und 2 sowie zwischen den Modellen 3 bis 6 durchgeführt werden, da diese über 
die jeweils gleiche Anzahl von Indikatoren verfügen. Einfacheren Modellen wird bei nicht 
signifikanten Unterschieden im Fit aus Gründen der Parsimonität den Vorzug gegeben 
(Byrne, 2013).  
5.2 Ergebnisse 
Es werden zunächst die Korrelationen zwischen den eingesetzten Messverfahren 
dargestellt. Im Anschluss werden die Ergebnisse der CFA für die sechs Modelle sowie die 
Resultate der Chi-Quadrat-Vergleiche beschrieben.  
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5.2.1 Korrelationen 
In Tabelle 11 werden die Korrelationen unter den verschiedenen Messverfahren zur 
Erfassung der EF dargestellt. Die Tabelle enthält sowohl rohe Korrelationen als auch 
partielle Korrelationen kontrolliert für das Alter des Kindes.  
Die signifikanten Korrelationen zwischen den Aufgaben fielen im Allgemeinen eher 
schwach aus. Mittlere bis hohe Korrelationen zeigten sich zwischen den beiden 
Bedingungen des Hearts & Flowers (inkongruent und gemischt) und zwischen den drei 
Arbeitsgedächtnis-Aufgaben (ZNV, ZNR und Block Recall). Allein die beiden 
Inhibitionsaufgaben Tower und Sticker Choice korrelierten nicht signifikant miteinander. 
Zwischen den drei Aufgaben zur Erfassung von Inhibition zeigte sich allein zwischen Tower 
und Hearts & Flowers inkongruent eine signifikante, wenn auch schwache Korrelation. 
Wurde für das Alter der Kinder kontrolliert, wurden die Zusammenhänge im Allgemeinen 
schwächer und erreichten in manchen Fällen auch nicht mehr das Signifikanzniveau. So 
verschwanden alle signifikanten Zusammenhänge für den Tower sowie die Mehrheit für 
den Sticker Choice.  
 
Tabelle 11  
 




Tower Sticker Choice 
H&F 





Sticker Choice -.01 (-.02) ---       
H&F inkon.  .15** (.00) 
.08 
(.02) ---      




(.22**) ---     

















(.29**) ---   










(.22**) ---  















N = 392 
.18** 
N = 390 
.40** 
N = 320 
.33** 
N = 390 
.41** 
N = 360 
.32** 
N = 391 
.34** 
N = 318 
.21** 
N = 391 
Anmerkungen. Partielle Korrelationen unter Kontrolle von Alter in Klammern (N = 310). Korrelationen 
zwischen Tests, die dasselbe Konstrukt erfassen (Inhibition, Arbeitsgedächtnis, Shifting) sind grau 
hinterlegt. H&F = Hearts & Flowers, inkon. = inkongruent, ZNV = Zahlen nachsprechen vorwärts, 
ZNR = Zahlen nachsprechen rückwärts, DCCS = Dimensional Change Card Sort. † p-Wert < .10;   
* p-Wert < .05; ** p-Wert < .01 
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5.2.2 Konfirmatorische Faktorenanalyse  
Tabelle 12 zeigt die Ladungen der einzelnen Indikatoren auf den verschiedenen 
Faktoren für alle sechs berechneten Modelle. Korrelationen zwischen den Fehlertermen 
wurden für solche Indikatoren zugelassen, die auf denselben Aufgaben beruhen (Hearts & 
Flowers inkongruent und gemischt, ZNV und ZNR). So wurden die aufgabenspezifischen 
Residualvarianzen, die auf die gemeinsame Methode zurückzuführen sind, berücksichtigt 
(Monette et al., 2015; van der Ven et al., 2013).  
Für den Faktor der Inhibition fanden sich, wie schon aufgrund der schwach 
ausgeprägten Interkorrelationen zu erwarten war, nicht für jedes Modell signifikante 
Ladungen für den Indikator Tower (Modelle 4, 5 und 6). Zeigten sich signifikante oder 
tendenziell signifikante Ladungen, fielen diese sowohl für Tower als auch für Sticker Choice 
oft niedrig (< .25) aus.  
 
Tabelle 12  
 
Parameterschätzer für Messmodelle 
 
 
 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Modell 5 Modell 6 
 1-Faktor  
 
2-Faktorenb  








2) Inhibition & 
Shifting 
2-Faktorenab 









IN: Tower .14* .12* .12† .11 .11† .10† 
IN: Sticker Choice .20** .14† .22*** .22*** .19*** .17* 
IN: H&F inkon. .55*** .38* .58*** .61*** .50*** .42*** 
AG: ZNV .56*** .52*** .53*** .54*** .53*** .54*** 
AG: ZNR .74*** .69*** .70*** .72*** .70*** .71*** 
AG: Block Recall .51*** .54*** .52*** .52*** .52*** .52*** 
SH: H&F gemischt --- --- .60*** .63*** .60*** .38*** 
SH: DCCS --- --- .41*** .43*** .41*** .50*** 




a Residualvarianzen korrelieren lassen zwischen Hearts & Flowers inkongruent und gemischt. 
b Residualvarianzen korrelieren lassen zwischen ZNV und ZNR. 
c Parameter sind standardisierte Faktorladungen. Die erste Angabe steht für den latenten Faktor (IN = 
Inhibition, AG = Arbeitsgedächtnis, SH = Shifting), die zweite für die manifestierte Variable (H&F = Hearts 
& Flowers). Die Kovarianzen zwischen den exogenen Variablen sind nicht dargestellt, aber im Modell 
einbezogen. † p-Wert < .10; * p-Wert < .05; ** p-Wert < .01; ***p-Wert < .001.  
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Tabelle 13 bietet einen Überblick über die verschiedenen Fit Indizes, die zur 
Bewertung der Passung der sechs Modelle herangezogen wurden. Wurden nur Indikatoren 
für Inhibition und Arbeitsgedächtnis aufgenommen, zeigte das einfaktorielle Modell den 
besten Fit. Modell 2 zeigte zwar einen guten Fit war durch einen Korrelationskoeffizienten 
von > 1 zwischen den latenten Faktoren Inhibition und Arbeitsgedächtnis unzulässig. Das 
Modell 1 mit den Faktorladungen ist in Abbildung 14 dargestellt.  
Werden Messverfahren zur Indikation aller drei EF mit in die Analysen einbezogen, 
sind von den vier Modellen allein zwei zulässig: das einfaktorielle Modell (Modell 3) und 
das zweifaktorielle Modell (Modell 4) mit einem gemeinsamen Faktor für Inhibition und 
Shifting und einem separaten Faktor für Arbeitsgedächtnis. Die Modelle 5 und 6 zeigten 
zwar einen guten Fit, waren aber durch einen Korrelationskoeffizienten > 1 zwischen den 
latenten Faktoren unzulässig. Die beiden gültigen Modelle 3 und 4 sind mit den jeweiligen 
Faktorladungen in Abbildung 15 dargestellt.  
 
Tabelle 13  
 
Fit-Indizes für Messmodelle und Vergleich der Modellpassung 
 
Modell   𝒙²  p df  CFI RMSEA 
(90% CI) 
  AIC SRMR 
Inhibition & Arbeitsgedächtnis 
1 1-Faktor IN & AG 9.77 .37 9 .997 .015 (.000-.060) 9973.67 .025 
2c 2-Faktoren IN – AGb 7.12 .42 7 .999 .007 (.000-.063) 9974.94 .022 
Inhibition & Arbeitsgedächtnis & Shifting 
3 1-Faktor IN & AG & SHab 18.09 .45 18 1.000 .004 (.000-.045) 13780.61 .028 
4 2-Faktoren IN & SH - AGab 17.76 .40 17 .998 .011 (.000-.048) 13782.10 .028 
5c 2-Faktoren SH & AG - INab 17.08 .45 17 1.000 .003 (.000-.046) 13781.65 .027 
6c 3-Faktoren IN - AG - SHab 11.98 .68 15 1.000 .000 (.000-.038) 13780.70 .023 
Anmerkungen. CFI = comparative fit index; RMSEA = root mean square error of approximation; CI 
= confidence interval; AIC = Akaike information criterion; SRMR = standardized root mean residual. 
Das jeweils bevorzugte Modell ist kursiv dargestellt.  
a Residualvarianzen korrelieren lassen zwischen Hearts & Flowers inkongruent und gemischt. 
b Residualvarianzen korrelieren lassen zwischen ZNV und ZNR. 
c Keine positiv definitive Kovarianzmatrix.  
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5.2.3 Chi-Quadrat-Vergleich 
Die Berechnung von Chi-Quadrat-Vergleichs-Tests ist nur zwischen Modellen mit 
derselben Anzahl an Indikatoren möglich. Aus diesem Grund wurden die Passungen von 
Modell 1 und 2 sowie die Passungen der Modelle 3 bis 6 miteinander verglichen.  
Da von den beiden Modellen 1 und 2 mit Indikatoren für Inhibition und 
Arbeitsgedächtnis nur eines gültig war, war ein Chi-Quadrat-Vergleich nicht notwendig. Von 
den anderen vier Modellen mit Indikatoren für Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting 
waren zwei Modelle (Modell 3 und Modell 4) gültig. Aus diesem Grund wurde der Chi-
Quadrat-Vergleichs-Test für diese beiden Modelle durchgeführt. Der Vergleich des Chi-
Quadrats zwischen Modell 3 und Modell 4 zeigte sich nicht signifikant (2 = .44, df = 1, 
p = .51). Das komplexere Modell 4 mit zwei latenten Faktoren verfügte also über keinen 
signifikant besseren Fit als das einfachere Modell 3 mit einem latenten Faktor. Aus Gründen 
der Parsimonität wurde daher dem einfacheren Modell 3 den Vorzug gegeben.  
 
Abbildung 14. Modell 1 als das einzige zu den Daten passende Modell unter Einzug von 
Indikatoren für Inhibition und Arbeitsgedächtnis. Standardisierte Schätzer sind dargestellt. Alle 
Schätzer sind signifikant (p < .05). Fehlervarianzen sind links abgebildet. 








Abbildung 15. Modell 3 und 4 als die beiden zu den Daten passenden Modelle unter Einzug 
von Indikatoren für Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting. Standardisierte Schätzer 
sind dargestellt. Schätzer in Schwarz sind signifikant (p < .05), Schätzer in Grau nicht. 
Fehlervarianzen sind links abgebildet.  
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5.3 Diskussion 
Die Multidimensionalität des Konstrukts der EF führt zu fortwährenden Diskussionen 
über deren zugrunde liegende Struktur (Anderson & Reidy, 2012; Banich, 2009; Karr et al., 
2018). In den meisten entwicklungspsychologischen Studien wird das Unity & Diversity-
Modell nach Miyake et al. (2000) angenommen, obwohl die darin postulierte dreifaktorielle  
Struktur der EF für Kinder unter 7 Jahren bislang nicht nachgewiesen werden konnte (Blair, 
2016; Karr et al., 2018). Während einige Studien mit Stichproben im Kindergartenalter ein 
unitäres Modell als passendstes identifizierten, zeigte in anderen ein zweifaktorielles Modell 
einen besseren Fit. Als Grund für die inkohärenten Ergebnisse zur Struktur der EF in der 
frühen Kindheit werden oft die unterschiedlichen Messmethoden angeführt (z. B. Miyake & 
Friedman, 2012; Monette et al., 2015). Betrachtet man die Studien genauer, fallen auch 
noch weitere methodische Unterschiede auf, die für die inkonsistenten Ergebnisse 
verantwortlich sein könnte, wie etwa der Verzicht auf Indikatoren für alle drei 
Kernfunktionen, eine zu geringe Anzahl an Indikatoren pro Faktor oder die fehlende 
Testung von Alternativmodellen (s. Kapitel 2.5).  
Ziel der vorliegenden Studie war es, die latente EF-Faktorstruktur bei einer 
Stichprobe von Kindern zwischen 4 und 6 Jahren zu prüfen und dabei die oben genannten 
methodischen Einschränkungen für die Interpretation der Ergebnisse zu vermeiden. Zur 
Prüfung der latenten Struktur der EF wurden sechs zentrale Modelle aus der 
Entwicklungsliteratur identifiziert und ihre Passung mit Hilfe von CFA statistisch geprüft. 
Zwei Modelle enthielten allein Indikatoren für Inhibition und Arbeitsgedächtnis, während die 
anderen vier Modelle ebenfalls Indikatoren für Shifting einbezogen. Die Modelle mit 
denselben Indikatoren wurden in ihrer Passung miteinander verglichen. Mit dieser 
Replikation der Vorgehensweise von Miller et al. (2012) und Usai et al. (2014) sollte geprüft 
werden, ob sich die Chancen, ein einfaktorielles Modell als passendstes zu identifizieren, 
tatsächlich durch den Verzicht auf Indikatoren für den Faktor Shifting erhöhen.  
Zunächst werden die Ergebnisse aus Studie 2 zur latenten Struktur der EF 
zusammengefasst dargestellt und mit Befunden anderer Studien in Bezug gesetzt (Kapitel 
5.3.1). Darauf aufbauend wird die Auswahl der eingesetzten Messverfahren und ihr 
potentieller Einfluss auf die erlangten Ergebnisse diskutiert (Kapitel 5.3.2). Abschließend 
werden die Stärken und Schwächen der Studie kritisch dargestellt (Kapitel 5.3.3) und Fazit 
gezogen (Kapitel 5.3.4) 
5.3.1 Latente Struktur der Exekutiven Funktionen in der frühen Kindheit 
Unabhängig von den aufgenommenen Indikatoren zeigte ein einfaktorielles Modell 
die beste Passung zu den erhobenen Daten. Die Ergebnisse weisen also darauf hin, dass 
die EF bei Kindern zwischen 4 und 6 Jahren eine unitäre Struktur bilden und noch nicht 
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eindeutig voneinander abgrenzbar sind. Hypothese 1, welche besagte, dass die Aufnahme 
von Indikatoren allein für Inhibition und Arbeitsgedächtnis eher zur Identifikation eines 
einfaktoriellen Modells führt, wurde demnach bestätigt. Hypothese 2 wiederum, welche 
besagte, dass die Aufnahme von Indikatoren für Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting 
zur Identifikation eines zweifaktoriellen Modelles führt, ließ sich nicht bestätigen. Die 
Ergebnisse der Studien von Miller et al. (2012) und Usai et al. (2014), welche diese 
Annahme nahegelegt hatten, konnten in diesem Punkt folglich nicht repliziert werden.  
Wie in anderen Studien (z. B. Willoughby, Blair, et al., 2012) bescheinigten die Fit-
Indizes einem zweifaktoriellen Modelle mit einem separatem Faktor für Arbeitsgedächtnis 
und einem gemeinsamem Faktor für Inhibition und Shifting, wie es auch von Lee et al. 
(2013; 2012) und van der Ven et al. (2013) gefunden wurde, ebenfalls eine sehr gute 
Passung zu den Daten. Da sich statistisch aber kein signifikanter Unterschied in der 
Passung der beiden Modelle zeigte, wurde dem sparsameren einfaktoriellen Modell den 
Vorzug gegeben. Darüber hinaus sprach die hohe Korrelation von r > .90 zwischen dem 
Faktor für Inhibition-Shifting und dem Faktor für Arbeitsgedächtnis gegen das 
zweifaktorielle Modell. Wenn die Korrelation höher als r = .85 ausfällt, wie es in der 
vorliegenden Studie der Fall ist, spricht man von Kollinearität (Backhaus, Erichson, Plinke 
& Weiber, 2013). Die Kollinearität stützt die Annahme, dass sich die Faktoren in der 
untersuchten Altersgruppe von 4 bis 6 Jahren nicht klar voneinander separieren lassen, 
und spricht damit für eine einfaktorielle Struktur in der frühen Kindheit.  
Ausgehend von verschiedenen Theorien, die eine zeitlich voranschreitende 
Ausdifferenzierung der EF postulieren (z. B. Zelazo & Müller, 2002), und von empirischen 
Befunden, die eine zweifaktorielle Struktur bereits im Kindergartenalter finden (z. B. 
Monette et al., 2015; Usai et al., 2014), stellt sich zum einen die Frage, ab welchem Alter 
eine zweifaktorielle Struktur nachgewiesen werden kann, und zum anderen, zu welchem 
Zeitpunkt diese in eine dreifaktorielle Struktur übergeht. Betrachtet man die Studien mit 
Stichproben im Kindergartenalter, so zeigen sich keine systematischen Unterschiede in den 
Ergebnissen abhängig von den jeweils untersuchten Altersgruppen, die auf eine 
zunehmende Ausdifferenzierung hinweisen würden (z. B. höhere Frequenz von 
einfaktoriellen Modellen bei Studien mit Kindern unter 5 Jahren). So fand die 
Querschnittsstudie von Wiebe et al. (2008) beim Vergleich der EF-Struktur in zwei 
Altersgruppen weder Unterschiede zwischen 2 und 4 noch zwischen 4 und 6 Jahre alten 
Kindern. Befunde aus Längsschnittstudien können durch das Konstanthalten der 
Stichprobe und der eingesetzten Messverfahren noch verlässlichere Hinweise darauf 
geben, ob und wie sich die EF mit der Zeit ausdifferenzieren. Doch auch von den drei 
vorliegenden Längsschnittstudien konnte keine über zwei Messzeitpunkte hinweg eine 
Veränderung im identifizierten Strukturmodell nachweisen - weder zwischen 4- und 6-
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Jährigen (Hughes et al., 2009), noch zwischen 5- und 6-Jährigen (Usai et al., 2014) oder 
zwischen 6- und 7-Jährigen (van der Ven et al., 2013).  
Im Allgemeinen kann also festgehalten werden, dass sich zwischen 3 und 7 Jahren 
keine systematische Veränderung der Struktur von EF im Sinne einer Verlagerung von 
einem einfaktoriellen zu einem zweifaktoriellen Modell abzeichnet. Dabei legt sowohl die 
Mehrzahl der vorliegenden Studie als auch die eigene ein unitäres Modell für die EF in der 
frühen Kindheit nahe. Das Konstrukt der EF scheint in diesem Alter also noch nicht 
konsistent differenzierbar und kann erst zu einem späteren Zeitpunkt verlässlich in 
unterschiedliche Komponenten abgrenzt werden (Bull et al., 2011; Müller & Kerns, 2015; 
Röthlisberger et al., 2013; Schoemaker et al., 2013).  
5.3.2 Einfluss der Indikatorwahl auf die Faktorstruktur 
Doch auch wenn die Mehrheit der Studien eine unitäre Struktur nahelegt, gibt es 
zunehmend Hinweise darauf, dass bereits im Kindergartenalter zwei Faktoren 
unterschieden werden können. Allerdings verhindern methodische Schwächen bislang 
einen eindeutigen Nachweis einer zweifaktoriellen Struktur (Karr et al., 2018). So wurden 
in etwa der Hälfte der Studien mit Kindern bis 7 Jahren entweder zu wenige Indikatoren pro 
EF-Komponente einbezogen und/oder mindestens eine der drei postulierten exekutiven 
Kernfunktionen überhaupt nicht erfasst. Beide Schwächen treten interessanterweise nur 
bei den Studien, die bis einschließlich 2011 veröffentlicht wurden, sowie in der Studie von 
Willoughby, Blair, et al. (2012) auf.   
In der Entwicklungsforschung generell wird die Inklusion von zwei Indikatoren pro 
Faktor als Minimum angesehen (Monette et al., 2015). Studien mit erwachsenen 
Stichproben beziehen meist mindestens drei Indikatoren pro Faktor ein (Karr et al., 2018). 
Dieser Unterschied mag darauf zurückzuführen sein, dass die Durchführung von drei 
Aufgaben pro Faktor eine große Belastung für Kindergartenkinder darstellt und 
möglicherweise zu erhöhten Abbruchraten führt (Senn et al., 2004). Wird jedoch nur einen 
einzigen Indikator pro Faktor einbezogen, wie es z. B. bei Hughes et al. (2009) der Fall war, 
können mehrfaktorielle Modelle gar nicht erst getestet und damit auch nicht 
ausgeschlossen werden (Karr et al., 2018). 
Darüber hinaus lässt sich ein deutlicher Unterschied in den Ergebnissen zur EF-
Struktur zwischen Studien mit Indikatoren für zwei oder für drei Faktoren feststellen. Von 
den sechs Studien, die Indikatoren für zwei Faktoren inkludierten, zeigte das zweifaktorielle 
Modell lediglich in der Studie von Lerner und Lonigan (2014) den besten Fit. In den übrigen 
fünf Studien wurde dem einfaktoriellen Modell den Vorzug gegeben (Bull et al., 2011; Fuhs 
& Day, 2011; Shing et al., 2010; Wiebe et al., 2008; Wiebe et al., 2011). Von den neun 
Studien, die Indikatoren für drei Faktoren inkludierten, zeigte das einfaktorielle Modell 
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lediglich in den Studien von Hughes et al. (2009) und Willoughby et al. (2010; 2012) den 
besten Fit. Ein zweifaktorielles Modell zeigte zwar ebenfalls eine gute Passung, aber keine 
signifikant bessere als das sparsamere einfaktorielle Modell. In den übrigen sechs Studien 
(Lee et al., 2013; Lee et al., 2012; Miller et al., 2012; Monette et al., 2015; Usai et al., 2014; 
van der Ven et al., 2013) wies das zweifaktorielles Modell die beste Passung auf. Dies 
deutet auf einen systematischen Einfluss der erfassten EF-Komponenten und der Anzahl 
der Indikatoren auf die Ergebnisse hin (Miller et al., 2012; Monette et al., 2015).  
Wichtig ist aber nicht nur die Anzahl der verwendeten Aufgaben als Indikatoren für 
bestimmter EF-Faktoren, sondern auch deren Auswahl. Bislang wurden lediglich in zwei 
Studien mit Stichproben im Kindergartenalter exakt dieselben Aufgaben eingesetzt, was 
ebenfalls zur Identifikation derselben Struktur führte (Lee et al., 2013; Lee et al., 2012). 
Andere Studien nutzten zwar zu einem Teil die gleichen Aufgaben (z. B. zur Erfassung des 
Arbeitsgedächtnisses einen Zahlen-Spannen- oder Wort-Spannen-Test), im Allgemeinen 
zeigen sich aber wenige Überschneidungen in den eingesetzten Messinstrumenten.  
In der vorliegenden Studie führte der Einbezug von zwei Aufgaben zur Erfassung von 
Shifting entgegen der Erwartung zu keiner Veränderung im identifizierten Strukturmodell. 
In beiden Fällen zeigte sich ein einfaktorielles Modell als das passendste. Dies könnte laut 
Miller et al. (2012) auf die Aufgabenauswahl zurückzuführen sein. Für die EF-Aufgaben zur 
Erfassung von Arbeitsgedächtnis und Shifting zeigten sich zwar signifikante 
Zusammenhänge, doch weder gingen die Korrelationen über eine mittlere Stärke hinaus 
noch fielen diese höher aus als mit Aufgaben, die andere Konstrukte erfassen. Das 
bestätigt die Annahme, dass die EF im Kindergartenalter tatsächlich noch nicht 
ausreichend differenzierbar sind. Zwischen den drei Indikatoren für Inhibition (Tower, 
Sticker Choice, Hearts & Flowers inkongruent) zeigten sich keine oder nur sehr schwache 
Korrelationen, was darauf schließen lässt, dass diese Aufgaben möglicherweise 
unterschiedliche Teil-Aspekte von Inhibition erfassen. Die niedrigen Korrelationen mit 
anderen Aufgaben gepaart mit der eingeschränkten Varianz in der Leistung der Kinder (s. 
Studie 1) führte für den Tower und den Sticker Choice allgemein zu sehr geringen 
Faktorladungen, die zum Teil auch unter dem Signifikanzniveau blieben.  
Schwierigkeiten bei der Messung und Identifizierung des Faktors Inhibition sind keine 
Seltenheit (Carlson, White & Davis-Unger, 2014; Huizinga et al., 2006). Miyake (2009) stellt 
in Frage, ob Inhibition tatsächlich als ein distinkter Faktor betrachtet werden kann – eine 
Annahme, die sich auch in den vielfältigen Unterscheidungen innerhalb des Konstrukts 
Inhibition (Carlson et al., 2015; Diamond, 2013; Nigg, 2017) wiederspiegelt (s. Kapitel 2.1). 
Zahlreiche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler argumentieren, dass Inhibition in 
vielen Variationen gemessen wird, abhängig von dem genauen Paradigma, das verwendet 
wird (Best & Miller, 2010; Kipp, 2005; Nigg, 2000). Die drei Studien, die Inhibition als 
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eigenständigen Faktor identifiziert haben (Miller et al., 2012; Monette et al., 2015; Usai et 
al., 2014), setzten zwischen zwei und vier Inhibitionsaufgaben ein. Dazu gehörten sowohl 
Aufgaben, die eher Konfliktinhibition, also die Unterdrückung einer präpotenten Reaktion 
zugunsten der korrekten erforderten (Go/No-Go, Day & Night und Simon), als auch 
Aufgaben, die eher der Interferenz- und Aufmerksamkeitskontrolle zuzuordnen sind 
(Varianten des Stroop-Tests, Flanker, Preschool Continuous Performance Test, Tower of 
London und Tower of Hanoi). Die Aufnahme von Messverfahren, die unterschiedliche 
inhibitorische Prozesse messen, hätte die Identifikation eines Inhibitionsfaktors erschweren 
können. Die Tatsache, dass dies in diesen drei Studien nicht der Fall war, spricht dafür, 
dass die in den verwendeten Inhibitionsaufgaben geforderten Prozesse ähnlich genug sind, 
um einen gemeinsamen latenten Faktor zu formen.  
Wie in der Diskussion zu Studie 1 deutlich wurde (s. Kapitel 4.3.3), kann man 
durchaus annehmen, dass die im vorliegenden Fall eingesetzten Aufgaben zur Erfassung 
von Inhibition verschiedene Facetten dieser Fähigkeit erfassen. Während beim Hearts & 
Flowers inkongruent die Unterdrückung einer präpotenten Reaktion zugunsten einer 
weniger automatisierten Reaktion gefordert ist, muss beim Tower in einer sozialen Situation 
gemäß der geltenden Regel die präpotente Reaktion (den nächsten Baustein zu legen) 
inhibiert werden, um dem Testleiter die Chance zu geben, seinen Stein zu legen. Beim 
Tower geht es also darum, ein bestimmtes Verhalten zu unterdrücken, und nicht darum, 
stattdessen ein anderes Verhalten zu zeigen, wie es beim Hearts & Flowers inkongruent 
der Fall ist. Dies könnte die schwache, aber signifikante Korrelation zwischen den beiden 
Aufgaben erklären. Der Sticker Choice erfasst die Fähigkeit zum Belohnungsaufschub, für 
den die Fähigkeit, eine vorrangige Reaktion unterdrücken zu können, durchaus wichtig ist. 
Doch spielen bei diesem Test motivationale Prozesse eine sehr viel größere Rolle, da es 
um die persönliche Gewinnmaximierung geht. Dieser Unterschied zu den anderen beiden 
Aufgaben ist ein möglicher Grund für die fehlenden Zusammenhänge.  
Der Einfluss der Methodik auf die resultierende EF-Struktur rückte im Laufe der 
letzten Jahre verstärkt in den Fokus der Diskussion. Während die Forderungen nach der 
Berücksichtigung aller EF-Komponenten und einer ausreichenden Anzahl an Aufgaben zur 
Messung jeder Komponente relativ leicht zu adressieren sind, bleibt die Unsicherheit in 
Bezug auf die Auswahl der Messverfahren, die als spezifische Indikatoren für die einzelnen 
Faktoren dienen sollen. Solange nicht feststeht, welche Messverfahren welche exekutiven 
Prozesse in welchem Maß bei Kindergartenkindern fordern, wird die Interpretation der 
Ergebnisse zur EF-Struktur in dieser Altersgruppe beeinträchtigt bleiben.  
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5.3.3 Stärken und Schwächen 
 Für die vorliegende Studie wurden von der Gesamtstichprobe von 3 bis 6 Jahre 
alten Kindern allein die Daten für Kinder zwischen 4 und 6 Jahren ausgewertet. Der 
Ausschluss von Kindern unter 4 Jahren beruhte auf dem Umstand, dass diese nur eine 
einzige Aufgabe zur Erfassung von Shifting bearbeitet hatten. Der Einschluss von allein 
einem einzigen Indikator pro Faktor hätte eine große methodische Schwäche dargestellt, 
die die Interpretation der Ergebnisse stark eingeschränkt hätte. Dies konnte mit dem 
Ausschluss der 3-Jährigen aus der Auswertung umgangen werden.  
Wie die meisten Studien untersuchte auch die vorliegende die Struktur der EF im 
Querschnitt. Strukturanalysen im Längsschnitt können wichtige Einblicke in die Stabilität 
der EF-Struktur liefern, wurden bislang aber selten durchgeführt. Auch ein Vergleich der 
latenten Struktur von jüngeren und älteren Kindern, wie z. B. von Huizinga et al. (2006); 
Usai et al. (2014) und Shing et al. (2010) vorgenommen, hätte weitere wertvolle Erkennt-
nisse über die Veränderung der EF-Struktur im Verlauf der frühen Kindheit liefern können. 
Dies schien aber aufgrund der Reduzierung der Stichprobengröße und dem damit einher-
gehenden Powerverlust für die Durchführung der statistischen Analysen wenig sinnvoll.  
In der vorliegenden Studie wurden die EF-Komponenten Inhibition und 
Arbeitsgedächtnis mit je drei, Shifting jedoch nur mit zwei Messverfahren erfasst. Bei nur 
zwei Indikatoren pro Faktor kann laut Karr et al. (2018) die Identifikation von 
mehrfaktoriellen Modellen erschwert sein. Auf der anderen Seite gibt es besonders für die 
Erfassung von Shifting in der Altersstufe von 4 bis 6 Jahren nur eine sehr begrenzte Anzahl 
an reliablen Aufgaben. Die Aufnahme von mehr als zwei bzw. drei Indikatoren pro Faktor, 
wie sie von Karr et al. (2018) empfohlen wird, sowie die Nutzung alternativer Aufgaben zur 
Erfassung von Inhibition hätte in der vorliegenden Studie möglicherweise zu etwas anderen 
Ergebnissen geführt.  
5.3.4 Fazit von Studie 2 
Die vorliegende Studie liefert relevante Befunde für die Debatte darüber, ob die EF 
im Wesentlichen als unitäre Funktion betrachtet werden können oder trennbare kognitive 
Mechanismen darstellen. Die Ergebnisse legen nahe, dass eine Differenzierung der EF in 
die drei Kernfunktionen Inhibition, Arbeitsgedächtnis und Shifting bei Kindern zwischen 4 
und 6 Jahren, wie sie im Allgemeinen angenommen wird, nicht haltbar ist. Auch eine 
Separierung in zwei distinkte Kernfunktionen, wie sie andere Befunde nahelegen, konnte 
in der vorliegenden Studie nicht nachgewiesen werden. Darüber hinaus macht die Studie 
einmal mehr deutlich, wie stark methodische Entscheidungen die Ergebnisse prägen und 
den Grad der Interpretierbarkeit beeinflussen. Über die Aufnahme einer ausreichenden 
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Anzahl von Indikatoren pro Kernfunktion hinaus müssen für die zu untersuchende Alters-
gruppe passende sowie möglichst spezifische und reliable Messverfahren ausgewählt 
werden, um belastbare Ergebnisse ermitteln zu können. Die Wahl geeigneter 
Messverfahren zur Erfassung der EF stellt jedoch vor allem in der Forschung mit jüngeren 
Kindern noch immer eine große Herausforderung dar. Die Identifikation dieser 
Herausforderung mag ein erster wichtiger Schritt sein, um diese zu in Zukunft zu 
adressieren.   
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6 Gesamtdiskussion und Fazit 
Von Jahr zu Jahr steigt die Anzahl an Publikationen, die sich der Selbststeuerung 
widmen. Dafür mögen zum Teil die zahlreichen Studien verantwortlich sein, die 
nachweisen, wie prädiktiv die exekutiven Fähigkeiten für den weiteren Lebensverlauf sind 
(Blair & Razza, 2007; Carlson et al., 2015; Fitzpatrick et al., 2014). Doch trotz des stetig 
steigenden Interesses an den EF sind noch viele zentrale Fragen offen (s. Reviews von 
Blair, 2016; Hughes, 2011; Karr et al., 2018; Morra et al., 2018; Nigg, 2017): Wie ist das 
Konstrukt EF genau definiert und wie kann es am besten operationalisiert werden? Wie 
verläuft die Entwicklung der exekutiven Prozesse in den verschiedenen Altersbereichen? 
Welche Faktoren stehen mit der Entwicklung in Zusammenhang und nehmen auf sie 
Einfluss? Wie sieht die Struktur der EF in der frühen Kindheit aus und wie verändert sie 
sich über die Lebensspanne? 
Die vorliegende Arbeit hat es sich zum Ziel gesetzt, die bedeutende 
Entwicklungsphase zwischen 3 und 6 Jahren näher zu untersuchen und zur Beantwortung 
der oben aufgeführten Fragen beizutragen. Dafür wurden die Daten des ersten 
Messzeitpunktes aus dem Interventionsprojekt EMIL Baden-Württemberg in zwei Studien 
ausgewertet. Studie 1 beschäftigte sich vordergründig mit der Erfassung und Entwicklung 
der EF bei Kindern zwischen 3 und 6 Jahren. Studie 2 widmete sich der latenten Struktur 
der EF bei Kindern zwischen 4 und 6 Jahren.  
Im Folgenden werden die Beiträge der zentralen Ergebnisse aus beiden Studien zu 
den aktuellen Diskussionen im Forschungsfeld zur Definition, Erfassung, Entwicklung und 
Struktur der EF herausgearbeitet. Die gewonnenen Einsichten werden zu den bereits 
vorliegenden Studien in Bezug gesetzt und die Übereinstimmungen und Diskrepanzen 
dargestellt. Auf dieser Basis werden Implikationen für die weitere Entwicklungsforschung 
zu den EF abgeleitet. Danach werden die Grenzen der hier vorgestellten Studien aufgezeigt 
sowie ein Ausblick auf mögliche weiterführende Untersuchungen gegeben. 
6.1 Schärfung der Definition der Exekutiven Funktionen  
Die vielfältigen und oft sehr breit gefassten Definitionen sowie die mangelnde 
Abgrenzung von verwandten Konstrukten im Feld der Selbststeuerungsforschung machen 
die EF schwer greifbar (Garon et al., 2008; Jurado & Rosselli, 2007; Nigg, 2017; Senn et 
al., 2004). Nicht nur im Vergleich mit der Erwachsenenforschung, auch innerhalb der 
Forschung mit Kindern unterscheiden sich die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 
zum Teil massiv in ihrem Verständnis und ihrer Verwendung einzelner Begriffe. Dabei wird 
gerade in Bezug auf die Forschung mit Kindern immer diskutiert, ob die Begriffe, wie sie in 
der Erwachsenenforschung verwendet werden (z. B. Updating und Shifting), auch für 
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jüngere Altersgruppen passen. Oft bestehen Zweifel, ob in der frühen Kindheit schon von 
denselben Prozessen gesprochen werden kann, wie sie für Erwachsene charakteristisch 
sind, oder ob es sich in diesem Alter noch um Vorläuferfunktionen solcher Prozesse 
handelt. Diamond (2013) beispielsweise fasst ihre Definitionen der drei exekutiven 
Kernfunktionen aus diesem Grund bewusst weit und verwendet anstelle von Updating den 
Begriff Arbeitsgedächtnis und anstelle von Shifting den Begriff Kognitive Flexibilität. Dieser 
Ansatz bringt die Einschränkung mit sich, dass die unter diesen breiteren Begriffen 
zusammengefassten Prozesse nicht differenziert beforscht und abgebildet werden können. 
Denn Uneinigkeit in der Definition und im Verständnis der EF schlägt sich auch in der Art 
der Erfassung der einzelnen Funktionen und Prozesse nieder, was sowohl die Bestimmung 
von Entwicklungssequenzen als auch die Untersuchung der Struktur der EF erschwert.  
Reviews wie von Diamond (2013), Garon et al. (2008), Jurado und Rosselli (2007) 
und Nigg (2017) mit extensiven Darstellungen der derzeitigen Lage und Vorschlägen für 
einheitliche Begriffsdefinition sind dafür überaus wichtig. Allerdings können solche 
Vorstöße wenig ausrichten, wenn die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im 
Forschungsfeld der EF nicht gewillt sind, in die Diskussion miteinzusteigen und die offenen 
Punkte in ihrer Forschung aktiv zu anzugehen. Dabei wäre eine allgemein anerkannte 
Begriffsbestimmung nicht nur  für die Ausarbeitung neuer Studien zur genaueren Abbildung 
von Entwicklungsverläufen wie auch der Struktur in der frühen Kindheit, sondern auch für 
die Interpretation vorliegender Ergebnisse überaus hilfreich (Karr et al., 2018). 
6.2 Reliable und sensitive Erfassung der Exekutiven Funktionen im frühen 
Kindesalter 
Die reliable Erfassung der EF bei Kindern ist im Angesicht der Rolle, die die EF bei 
der kognitiven und sozialen Entwicklung spielen, von großer Bedeutung. So erwiesen sich 
individuelle Variationen innerhalb des Normalbereichs als prädiktiv für die spätere sozial-
emotionale Entwicklung von z. B. Theory of Mind (Carlson et al., 2015) sowie für 
mathematische und sprachliche Fähigkeiten (Blair & Razza, 2007). Über die letzten drei 
Jahrzehnte wurden viele neue Aufgaben entwickelt, um die EF bei Kindern unter 7 Jahren 
zu erfassen. Manche bauen dabei auf Verfahren auf, die bereits erfolgreich bei 
Erwachsenen im Einsatz sind (z. B. der DCCS, welcher auf dem Prinzip des Wisconsin 
Card Sorting Test basiert), während andere speziell für Kinder im Kindergartenalter 
konzipiert wurden (z. B. Peg Tapping-Aufgabe). Bislang gab es nur wenige Versuche, die 
Messverfahren nach ihrer Güte und ihrer Alterspassung zu bewerten (vgl. Carlson, 2005; 
Ikeda, Okuzumi & Kokubun, 2014). Gerade für Kinder zwischen 3 und 6 Jahren klaffen die 
Einschätzungen des Anspruchs und der Eignung von Aufgaben oft weit auseinander, und 
es zeigen sich widersprüchliche Ergebnisse zur Leistungssensitivität und Reliabilität. Die 
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detaillierte Analyse des Aufgabenanspruchs ist daher ein wichtiger Schritt, um die Eignung 
von Testverfahren zu bewerten (s. Kapitel 4.3.2).  
Die Ergebnisse aus Studie 1 machen deutlich, dass nicht alle eingesetzten Verfahren 
gleich gut in der Lage waren, die Leistungsunterschiede zwischen den Altersgruppen 
abzubilden. Die Decken- und Bodeneffekte lassen feststellen, dass der Anspruch mancher 
Aufgaben nicht den Fähigkeiten der Kinder zwischen 3 und 6 Jahren entsprach. Gut 
geeignet scheinen die Aufgaben ZNV und Block Recall zur Erfassung des 
Arbeitsgedächtnisses, der Hearts & Flowers inkongruent zur Erfassung von Inhibition und 
der Hearts & Flowers gemischt sowie auch der DCCS zur Erfassung von Shifting. Die 
durchgeführte Analyse der Alterssensitivität liefert wichtige Hinweise darauf, welche 
Aufgaben in der frühen Kindheit und ggf. auch darüber hinaus eingesetzt werden können. 
So scheinen die Aufgaben DCCS, ZNV und ZNR sowie der Block Recall auch über das 
Alter von 6 Jahren hinaus noch ausreichend Varianz zuzulassen, um zur Erfassung der EF 
verwendet zu werden. Beim Hearts & Flowers erreichten die ältesten Kinder zwar über 80% 
der möglichen Punkte, werden aber Reaktionszeiten als Leistungsindikator herangezogen, 
ist dieser Test auch noch über das Kindergarten- und Grundschulalter hinaus einsetzbar 
(Shing et al., 2010). Die Herausforderungen bei der Testauswahl für Kinder im 
Kindergartenalter und die Konsequenzen für Entwicklungsstudien werden in Kapitel 6.3 
weiter ausgeführt. 
Trotz zahlreicher Bemühungen um eine altersangemessene, reliable, vor allem aber 
„reine" Erfassung unterschiedlicher exekutiver Prozesse, besteht nach wie vor Bedarf an 
der Weiterentwicklung und Optimierung von Messinstrumenten. Die Befunde der 
Korrelationsanalysen aus Studie 1 und Studie 2 belegen, dass Messverfahren, die auf 
theoretischer Basis derselben Funktion zugewiesen werden, nicht immer signifikante 
Zusammenhänge zeigen. Dies wird in beiden Analysen besonders für die Kernfunktion 
Inhibition deutlich. Besonders die CFA in Studie 2 zeigen dabei, wie stark Einschränkungen 
in der Zuordnung eines Indikators zu einem bestimmten Faktor die Interpretation der 
Ergebnisse einschränken kann (s. Kapitel 6.3.). Ein wichtiger Ansatz besteht in der 
genaueren Analyse bestehender Messverfahren. So könnten beispielsweise systematische 
Manipulationen von Tests nicht nur Aufschluss über die Alterspassung bringen, sondern 
auch darüber, welche exekutiven Prozesse in den Aufgaben genau gefordert sind. 
Untersuchungen mit gezielter Variation einer bestimmten Aufgabe wurden bislang z. B. für 
den DCCS (Zelazo, 2006; Zelazo et al., 2003), den Flanker (Oeri, Voelke & Roebers, 2018) 
und den Day & Night (Ling, Wong & Diamond, 2016) durchgeführt. Auch die Untersuchung 
von Hirnaktivität in den unterschiedlichen Bereichen des PFC während der Bearbeitung von 
exekutiven Aufgaben mit neurophysiologischen Verfahren wie EEG könnte Aufschluss 
darüber bringen, welche kognitiven Prozesse gefordert werden.  
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6.3 Entwicklung der Exekutiven Funktionen zwischen 3 und 6 Jahren 
Die Kindergartenzeit ist von vielfältigen Veränderungen geprägt. So gehen die 
Verbesserungen in den EF mit Fortschritten in anderen kognitiven Domänen einher. Kinder 
entwickeln ihre sprachlichen Fähigkeiten, ihr konzeptuelles Verständnis, ihre Kapazität für 
mentale Repräsentationen und ihre Verarbeitungsgeschwindigkeit (Chevalier & Clark, 
2018). Verbesserungen in diesen Bereichen tragen mit dazu bei, dass Kinder zunehmend 
besser in der Lage sind, das Ziel einer Aufgabe zu verstehen und ihre kognitiven 
Ressourcen zur Erreichung dieses Ziels einzusetzen.  
In Bezug auf die Entwicklungssequenz der EF bestätigen die Ergebnisse aus Studie 
1 die Annahme von z. B. Garon et al. (2008), dass sich Inhibition als erste der drei 
Kernfunktionen ausbildet. Dabei entwickelt sich zunächst die Fähigkeit, eine präpotente 
Reaktion allein zu unterdrücken, und darauf aufbauend die Fähigkeit, eine präpotente 
Reaktion zu unterdrücken, um stattdessen eine andere Reaktion auszuführen. Die 
Fähigkeit zum Shifting scheint sich als zweites zu entwickeln, eventuell aufbauend auf der 
dafür nötigen Fähigkeit zur Inhibition. Hier zeigt sich für beide eingesetzten Aufgaben ein 
ähnlicher Entwicklungsverlauf, was darauf schließen lässt, dass auch ähnliche Prozesse 
gefordert sind. Dass sich Shifting hier entgegen der Vorstellung von Diamond (2002, 2013) 
als zweite und nicht als letzte Funktion ausbildet, kann auf die verwendeten Messverfahren 
zurückzuführen sein. Beide Shifting-Aufgaben werden in der hier verwendeten Form für 
Altersgruppen im Kindergartenalter empfohlen, während die Arbeitsgedächtnis-Aufgaben 
auch noch im Grundschulalter Anwendung finden und sich folglich besonders 
herausfordernd für die untersuchten Kindergartenkinder erwiesen. Es wurden keine 
Unterschiede zwischen der Entwicklung des phonologischen und des räumlich-visuellen 
Arbeitsgedächtnisse gefunden, wohl aber zwischen Aufgaben, die die bloße Speicherung 
und Wiedergabe von Informationen fordern, und solchen, die eine Weiterverarbeitung der 
Informationen verlangen. Im Einklang mit den Befunden von Bull et al. (2008) und Usai et 
al. (2014) überfordert die Manipulation von Informationen, was im Allgemeinen als Updating 
bezeichnet wird, Kinder unter 5 Jahren noch sehr, weshalb die Verwendung des Begriffs 
Arbeitsgedächtnis als allumfassenderer Term für Kindergartenkinder durchaus sinnvoll zu 
sein scheint (Diamond, 2013; Garon et al., 2008).  
Für die Mehrheit der untersuchten Konstrukte zeigt sich kein linearer Entwicklungs-
verlauf. Die zu beobachtenden Sprünge und Plateaus in der Entwicklung der EF sprechen 
dafür, dass sich in den Altersgruppen die verschiedenen exekutiven Prozesse mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit entwickeln. Dieser Unterschied zu einigen Vorstudien, die 
besonders für die Entwicklung des Arbeitsgedächtnisses einen linearen Verlauf nahelegen 
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(Boudreau et al., 2018; Garon et al., 2014; Gathercole et al., 2004), könnte auf die feinere 
Untersuchung der Entwicklung in Halbjahresschritten zurückzuführen sein.  
Die Entwicklung der EF wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst (s. Kapitel 
2.4.3). Der sozioökonomische Status von Familien nimmt nachweislich Einfluss auf die 
Entwicklung der EF der Kinder (Bassett, Denham, Wyatt & Warren‐Khot, 2012; Cadavid-
Ruiz, Del Río, Egido & Galindo, 2016; Farah et al., 2006). In Übereinstimmung mit früheren 
Befunden fanden sich in Studie 1 schwache Korrelationen zwischen einzelnen EF-
Aufgaben und den sozioökonomischen Variablen. Die meisten signifikanten 
Zusammenhänge zeigten sich mit der Schulbildung der Eltern. Kinder von Eltern mit 
höherem Schulabschluss zeigen besser entwickelte EF als Kinder von Eltern mit 
niedrigerem Schulabschluss. Die Anzahl und die Höhe der Korrelationen fielen dabei für 
Mütter und Väter ähnlich aus, was darauf hinweist, dass das Bildungsniveau von Vater und 
Mutter vergleichbar stark mit den EF des Kindes in Verbindung steht. Für das 
Familieneinkommen zeigten sich nur schwache Korrelationen, was sich mit den Befunden 
der aktuellen Meta-Analyse von Lawson et al. (2018) deckt. Der Unterschied in der Anzahl 
und Höhe der signifikanten Korrelationen legt nahe, dass der stabilere Indikator der 
elterlichen Schulbildung ein besserer Prädiktor für die Entwicklung kindlicher EF ist, als der 
eher von Fluktuationen unterworfene Indikator Familieneinkommen (Raver et al., 2013).  
Die allgemein schwachen Korrelationen lassen sich eventuell darauf zurückführen, 
dass es sich - trotz des guten Abbilds der Population in Baden-Württemberg - um eine 
Stichprobe mit eingeschränkter Varianz im sozioökonomischen Status handelte. Es ist zu 
vermuten, dass in allen teilnehmenden Familien ein gewisser sozioökonomischer Standard 
erfüllt ist, über welchen hinaus sich weder negative noch positive Auswirkungen auf die 
kognitive Entwicklung des Kindes ergeben (Hughes & Ensor, 2009).  
6.4 Unity & Diversity in der frühen Kindheit 
Lange herrschte die Annahme vor, dass das aus den drei Kernfunktionen Inhibition, 
Arbeitsgedächtnis und Shifting bestehende Unity & Diversity-Modell von Miyake und 
Kollegen (2000), welches auf Daten von Erwachsenen beruht, auch auf jüngere 
Altersgruppen übertragen werden könne. Eine dreifaktorielle Struktur konnte jedoch bislang 
erst für Stichproben im späten Kindesalter beziehungsweise im frühen Jugendalter 
verlässlich nachgewiesen werden (Duan et al., 2010; Lehto et al., 2003; Rose et al., 2011). 
Befunde aus Kohorten- und Längsschnittstudien (Huizinga et al., 2006; Lee et al., 2013; 
Shing et al., 2010) sprechen für eine zunehmende Differenzierung der EF von einem 
unitären in voneinander abgrenzbare Faktoren, wie es unter anderem von Zelazo und 
Müller (2002) postuliert wurde. Die sukzessive Separierung der Funktionen lässt sich auch 
aus den Veränderungen in der Organisation der kognitiven Systeme über die Kindheit und 
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Jugend hinweg ablesen (Chevalier & Clark, 2018). So zeigen neurophysiologische Studien, 
eine mit dem Alter zunehmende Differenzierung in der Aktivierung neuronalen Netzwerke, 
die mit den EF in Verbindung gebracht werden (Durston & Casey, 2006; Fair et al., 2007). 
Korrelationsstudien weisen ebenfalls durch die mit dem Alter abnehmenden 
Zusammenhänge zwischen Aufgaben, die sich auf verschiedene exekutive Kernfunktionen 
richten, auf eine entwicklungsabhängige Ausdifferenzierung hin (Davidson et al., 2006; 
Tsujimoto, Kuwajima & Sawaguchi, 2007).  
Wie die Struktur im frühen Kindesalter genau aussieht und aus welchen Faktoren sie 
im Einzelnen besteht, bleibt trotz großer Forschungsbemühungen unklar. Bisher konnte für 
Kinder zwischen 3 und 7 Jahren entweder eine ein- oder zweifaktorielle Struktur identifiziert 
werden. Bei genauerer Betrachtung fallen bei Studien, die eine einfaktorielle Struktur 
fanden, methodischen Schwächen bezüglich der Indikatorauswahl auf (Miller et al., 2012). 
Neuere Studien hingegen, die den methodischen Anforderungen bezüglich der Anzahl und 
der Passung von Indikatoren zu den postulierten Faktoren besser gerecht wurden, weisen 
durchgängig auf eine zweifaktorielle Struktur hin, unterscheiden sich aber durchaus in den 
identifizierten Faktoren (Lee et al., 2012; Monette et al., 2015; Usai et al., 2014).  
In Studie 2 wurde die latente Struktur der EF bei Kindern zwischen 4 und 6 Jahren 
mit Hilfe von CFA ermittelt. Die Ergebnisse deuten auf eine unitäre Faktorstruktur der EF 
hin. Das bedeutet, dass die Indikatoren für alle drei exekutiven Kernfunktionen auf einen 
übergreifenden Faktor laden. Dieses Ergebnis zeigte sich im Gegensatz zu Miller et al. 
(2012) unabhängig davon, ob Indikatoren für Shifting in die CFA aufgenommen wurden 
oder nicht. Wie schon in anderen Studien (Lee et al., 2013; van der Ven et al., 2013) zeigte 
auch ein zweifaktorielles Modell mit Arbeitsgedächtnis als separatem Faktor und einem 
gemeinsamen Faktor für Inhibition und Shifting einen sehr guten, aber keinen signifikant 
besseren Fit als das einfaktorielle Modell. Des Weiteren zeigte sich eine hohe Kollinearität 
zwischen den beiden identifizierten Faktoren, was gegen ein mehrfaktorielles Modell 
spricht. Insofern war das einfaktorielle Modell mit einem unitären EF-Faktor zu bevorzugen. 
Da die methodischen Anforderungen bezüglich der Anzahl an Indikatoren pro Faktor 
erfüllt waren, stellt sich noch die Frage nach der Eignung der gewählten Aufgaben zur 
Erfassung der EF. Besonders die Aufgaben zur Messung von Inhibition (Tower und Sticker 
Choice) sind auf Basis der Befunde zur Alterssensitivität (Studie 1) und die schwachen 
beziehungsweise nichtexistenten Korrelationen zwischen beiden Aufgaben (s. Studie 1 und 
2) kritisch zu betrachten. Eventuell messen die verwendeten Aufgaben tatsächlich 
unterschiedliche Aspekte der Inhibition, wie theoretische Differenzierungen des Konstrukts 
Inhibition (s. Kapitel 2.1.1) und die genaueren Aufgabenanalysen (s. Kapitel 4.3.3 und 
Kapitel 5.3.2) nahelegen. Inwieweit die Testauswahl die Identifikation eines separaten 
Faktors für Inhibition tatsächlich beeinflusst hat, bleibt vorerst jedoch unklar. Auf der einen 
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Seite konnten vier Studien einen separaten Inhibitionsfaktor identifizieren (Lerner & 
Lonigan, 2014; Miller et al., 2012; Monette et al., 2015; Usai et al., 2014), obwohl sie sehr 
diverse Aufgaben zur Erfassung von Inhibition einsetzten. Auf der anderen Seite formten 
in der Studie von Huizinga et al. (2006) die drei Aufgaben, die zur Erfassung von Inhibition 
erhoben wurden, auch drei einzelne Faktoren. Dieses Bild zeigte sich nicht nur für Kinder 
im Kindergartenalter, sondern auch im Grundschulalter. Bislang überwiegen also die 
Hinweise darauf, dass Inhibition in der Kindheit noch kein einheitliches Konstrukt darstellt. 
Ob die Inhibition allerdings keinen, einen einzelnen oder mehrere separate Faktoren bildet, 
muss in künftigen Studien geprüft werden.  
Zusammenfassend machen bisherige Befunde und die Ergebnisse der Studie 2 
übereinstimmend deutlich, dass die Struktur in der frühen Kindheit bislang nicht eindeutig 
bestimmt werden konnte, auch wenn vieles für eine ein- oder zweifaktorielle Lösung bei 
Kindern unter 7 Jahren spricht. Diese Ergebnisse sind aufgrund von methodischen 
Schwächen jedoch mit Vorsicht zu interpretieren und lassen keine endgültigen 
Rückschlüsse auf die Struktur der EF in der frühen Kindheit zu. Sie geben allerdings 
wichtige Aufschlüsse darüber, welche Punkte in zukünftigen Studien Beachtung finden 
sollten, um das Forschungsfeld voranzubringen. So legen die Befunde zur Struktur der EF 
nahe, dass das Verständnis der Struktur der EF zunächst ein genaueres Verständnis ihrer 
Erfassung erfordert (Karr et al., 2018). Weiterhin ist auf die Konsistenz in der Wahl der 
Tests zur Messung der EF zu achten. Während bestimmte Tests bereits in mehreren 
Studien verwendet wurden (wie z. B. Stroop- und Zahlenspannen-Aufgaben), wurden 
bislang nur selten komplette Forschungsdesigns repliziert. Darüber hinaus stellt sich die 
grundsätzliche Frage, ob die Annahme von drei exekutiven Kernfunktionen, die die seit der 
Veröffentlichung des Unity & Diversity-Modells von Miyake und Kollegen (2000) das Feld 
fast vollständig dominiert, die Entwicklungsforschung überhaupt effektiv voranbringt und 
eine Distanzierung von diesem Modell nicht dem weiteren Erkenntnisgewinn zuträglich 
wäre (Karr et al., 2018). Generell haben bislang nur wenige Studien zusätzliche oder 
alternative Konstrukte innerhalb der EF untersucht, aber besonders für die frühe Kindheit 
ist – trotz einiger Inkonsistenzen in den Bezeichnungen - eine klare Fokussierung auf die 
drei Kernfunktionen zu erkennen. Möglicherweise besteht ein Publikationsbias zugunsten 
von Studien, die modell- beziehungsweise theoriekonforme Ergebnisse liefern, also 
entweder dem Unity & Diversity-Modell entsprechen oder die Theorie einer sukzessiven 
Ausdifferenzierung der EF stützen (Karr et al., 2018). Gerade im Angesicht der vielen 
methodischen Herausforderungen zeigten die publizierten Studien oft auch bei kleinen 
Stichproben eine überraschend exzellente Passung zu den postulierten Modellen. 
Zukünftige Forschung sollten erwägen, weitere Konstrukte wie Planen, Problemlösen oder 
Fluency (Packwood et al., 2011) zu berücksichtigen, die in früheren Arbeiten zwar 
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postuliert, aber bislang noch nicht konsequent im Rahmen von Faktorenanalysen 
untersucht wurden. Darüber hinaus sollte der Frage nachgegangen werden, ob die 
Subkomponenten, die unter dem Sammelbegriff EF zusammengefasst werden, nicht in sich 
Sammelbegriffe für unterschiedliche Funktionen sein könnten und individuelle 
Untersuchungen wert sind. In Bezug auf die frühe Kindheit scheint hier besonders die 
weitere Erforschung der potentiellen Mehrdimensionalität des Konstrukts Inhibition von 
Interesse zu sein (Karr et al., 2018).  
6.5 Grenzen der vorliegenden Studie und Ausblick 
Wie alle Studien hat auch die vorliegende Arbeit Limitationen, die im Folgenden 
dargelegt und diskutiert werden sollen.  
Die rekrutierte Stichprobe schöpfte die Kapazitäten des Projektes maximal aus. 
Dennoch sollte erwähnt werden, dass eine etwas größere Teilstichprobe in Studie 2 den 
Vergleich der latenten Struktur der EF von den jüngeren (4 bis 5 Jahre) und den älteren (5 
bis 6 Jahre) Kindern zugelassen hätte, was einen großen Mehrwert bedeutet hätte.  
Das querschnittliche Studiendesign mit der Erfassung der EF zu nur einem 
Messzeitpunkt ist eine Schwäche der vorliegenden Studie. Aufgrund des Studiendesigns 
können weder Aussagen über individuelle Entwicklungsverläufe noch über Veränderungen 
in der latenten EF-Struktur mit zunehmendem Alter getroffen werden. Längsschnittliche 
Daten zur Entwicklung der EF über einen Zeitraum von sechs Monaten liegen innerhalb 
der EMIL-Studie für einen Teil der Kinder vor und sollen in einem nächsten Schritt in Bezug 
auf die individuelle Entwicklung und Stabilität der EF ausgewertet werden.  
Die EF wurden mit leistungsbasierten Verhaltenstests erfasst, was den Vorteil bietet, 
dass diese Messung standardisiert durchgeführt wird und so wenig Raum für Verzerrung 
der Ergebnisse durch den Testleiter bleibt (Carlson, 2005). Auf der anderen Seite 
korrelieren Verhaltenstests in der Regel wenig mit Einschätzungen von Bezugspersonen, 
die die EF des Kindes im Alltag bewerten und die kindlichen Fähigkeiten möglicherweise 
ökologisch validerer abbilden (z. B. Evers et al., 2016). Die zusätzliche Einschätzung durch 
Eltern oder der pädagogischen Fachkraft des Kindes im Kindergarten hätte unter 
Umständen ein wirklichkeitsnäheres Bild der Fähigkeiten der Kinder entstehen lassen 
(Anderson & Reidy, 2012; McClelland et al., 2015).  
In allen Altersgruppen wurden Inhibition und Arbeitsgedächtnis mit mindestens zwei 
Aufgaben erfasst. Für Shifting stand mit dem DCCS jedoch für Kinder unter 4 Jahren nur 
eine passende Aufgabe zur Verfügung. Die Aufnahme einer weiteren Aufgabe zur 
Erfassung von Shifting passend für Kinder unter 4 Jahren hätte die Berechnung der CFA 
für die gesamte Stichprobe ermöglicht. Aus der Literatur konnte zum Zeitpunkt der Studie 
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keine reliable Aufgabe zur Erfassung von Shifting für deutschsprachige Kinder in der 
vorliegenden Altersgruppe identifiziert werden. Für die Zukunft wäre es wünschenswert, 
weitere valide Messverfahren für den Einsatz bei Kinder unter 4 Jahren zu entwickeln, um 
die latente EF-Struktur auch schon in jüngeren Altersgruppen prüfen zu können.  
Die Tests sollten die einzelnen Kernfunktionen möglichst spezifisch erfassen sowie 
deren verschiedenen Teilkomponenten, die aus ihrer Definition hervorgehen (z. B. das 
visuelle und das auditive Arbeitsgedächtnis), messen. Die Ergebnisse zeigen, dass dieses 
Vorhaben nur zum Teil gelungen ist. Wie schon in anderen Studien zeigten die Analysen 
in Bezug auf Inhibition einige Schwächen der eingesetzten Messverfahren in Bezug auf 
deren Leistungssensitivität und Konstruktvalidität. So ergaben sich Deckeneffekte für zwei 
der drei Inhibitionsaufgaben sowie gar keine oder nur schwache signifikante Korrelationen 
untereinander. Dies schränkte die Chancen ein, mit der CFA einen separaten Faktor für 
Inhibition zu identifizieren. Mit dem Einsatz von computerbasierten Aufgaben, die neben 
der Anzahl an richtigen Antworten auch die Reaktionszeit als einen zweiten, sensiblen 
Indikator für Leistungsunterschiede liefern, könnte dieses Problem in zukünftigen Studien 
umgangen werden.  
6.6 Gesamtfazit 
EF hängen eng mit einer ganzen Reihe von bedeutsamen Outcomes zusammen, wie 
körperlicher und seelischer Gesundheit, akademischem Erfolg und sozial-emotionalen 
Kompetenzen (Blair, 2016). Defizite in den EF dienen daher als Frühwarnsystem für eine 
ungünstige Entwicklung von Kindern (Diamond, 2013). Mögliche Defizite können jedoch 
nur erkannt werden, wenn wir über Messverfahren verfügen, die die normative Entwicklung 
und damit auch Entwicklungsverzögerungen verlässlich nachweisen können (Nigg, 2017).  
Um beides zu erreichen, braucht es nicht nur reliable und normierte Paradigmen, 
sondern auch Klarheit im Verständnis dieses komplexen Konstrukts. Beiden Punkten muss 
sich das Forschungsfeld in den nächsten Jahren widmen, um zunächst die Entwicklung 
und Struktur der EF in der frühen Kindheit verlässlicher und kohärenter abbilden und - 
darauf aufbauend - ihr Potenzial als Frühwarnsystem für Verzögerungen und ungünstige 
Trajektorien in der Entwicklung voll entfalten zu können.   
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